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Einleitung. 
Die vorliegende Arbeit setzt sich zum Ziele, die wirtschattliche Be- 

deutung der einheimiscben Vertreter der Coccinelliden als Blattlausvertilger 
zu klaren. Den Coccinelliden wurde vielfach, besonders von den Prak- 
tikern groBe Bedeutung fur den Massenwechsel der Rlattlause beigemessen, 
und in manchen Fallen sicher mit Recht. Es sei nur erinnert an die 
Vermendung von ATociu.s cardinalis, eines Niitzlings ersten Grades, zur 
biologischen Bekampfung der Schildlaus Jeerya pzirehusi (1 5). I m  Gegen- 
sate zu diesem Coccinelliden sind unsere einheimischen Arten nach Stell- 
waag (43) nur zur dritten Gruppe der Nutzlinge zu stellen. Urn die 
Frage, welche wirtschattliche Bedeutung Coccinella. seplempunctaln L. 
und Adalia bipunctata L. hei der Gradation der Blattlause zukommt, ein- 
deutig zu losen, bedarf es aber noch einer genauen Untersuchung der 
Entwicklung und Ernahrung unter naturlichen Bedingungen somie der 
Peststellung des Einflusses, den die Einschaltung kiinstlich abgeanderter 
Umweltsfaktoren auf Eutwickluug und PraBtatigkeit ausubt. Diese Unter- 
suchungen wurden auf Anreguog meines hochcerehrten Lehrers, Herrn 
Prof. Dr. E. Scha f tn i t ,  i m  Institut fur Pflanzenkrankheiten der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule Ponn-Poppelsdosf durchgefiihrt. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr. E. Schaffnit fur 
die mir gewahrte Unterstutzung bei der Durchfuhrung der Arbeit meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Herrn Privatdozenten Dr. H. W e b  er, Assistenten am hiesigen Jn- 
stitut, mochte ich an dieser Stelle meinen besonderen Dank sagen fur 
seine personliche Anleitung und freundlich gewahrte Hilfe. Eheoso bin 
ich Herrn G.  Muller ,  Rlein-Purra, fur die Bestimmung einiger Antho- 
coriden, Herrn Dr. H. Schmi tz  S. J., Aachen, fur die des Dipterons 
Phalacrotophora fasciata Fall. und Herrn Dr. Bi  schoff ,  Berlin, Zoolo- 
gisches Museum der Universitat, fur die Bestimmung der Braconide Dino- 
campus (Perilitus) terminatus Nees zu grol3em Danke verpflichtet. 

A. Entwicklungsbiologie. 
I. Die Entwicklung unter naturlichen giinstigen Bedingungen, 

Methodik. 
Zur Beobachtung der Entwicklung von Coccinella septempunctala L. 

und Adalia bipunctata L. wurden Eineel- und Massenzuchten angesetzt. 
Zur Verwendung gelangten fur die letzteren nur Einmachglaser von 
4 Liter Inhalt, fur die Einzelzuchten solche von 2 Liter Inhalt und Zucht- 
rohrchen von 12-13 cm Lange und 3 cm Weite. Um weitgehends 
Ubereinsti;iimung mit den Freilandbedingungen zu erreichen, wurden die 
ZuchtgefaSe mit Gaze verschlossen. Der einfachste und am schnellsten 
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Z L ~  bewirkende VerschluQ wurde durch Umlegen ejnes Gummihandes 
erreicht. Der Boden der Einmachglaser und die HIlfte der Innenwandung 
zu 2/:< bis s/* ihrer Hohe wurden rnit Filtrierpapier ausgekleidet, um auf 
diese Weise und durch Einbringen Ton trockenen Zweigen den Larven 
und Rafern die E’ortbeweguog zu erleichtern. Z u r  Beobachtung der Ei- 
entwicklung wurden nur Zuchtrohrchen und Petrischalen benutzt, da sich 
das Auszahlen der Eier in  den Zuchtglasern als zu schwierig erwies. 
Infolgedessen mufiten auch die zur Beobachtung auf Eiablage ini Freien 
gehaltenen Imagines in solchen Ziichtrohrchen untergebracht werden. Die 
Eontrolle der GefaQe muBte wegen der starken Neigung der Weibchen, 
selbst bei ausreichender Nahrung die eigenen Eier zu fressen, mehrere 
Male am Tage vorgenommen werden, um samtliche Eiablagen zahlen- 
maBig erfasseu zu konnen. 

Die Aufstellung der ZuchtgefaBe erfolgte im Freien auf einem nacb 
3 Seiten offenen iiberdachten Gestell. 

Die Entwicklung. 
a) Generationsxahl. 

Coccinella septewpunctatu hatte nur eine Generation im Jahr. Die 
Imagines schlupften fruhestens am 10. Juni.  Da die Eiablage der Alt- 
kafer vom Mai bis Ende Juli - Anfang August statt hat, findet man in 
den Sommernionaten alle Entwicklungsstadien des Kafers nebeneinander. 
Die Jungkafer uberwintern unter Pflanzenteilen, Laub, Moos und Baum- 
rinde, in Mauerspalten und anderen Verstecken nach vorangegangener 
je nach dem Zeitpunkt des Schlupfens kiirzerer oder langerer PraBperiode. 
Massenansammlungen sind nach den Beobachtungen von Gineste  (18), 
W e r n e r  (49) und Camerano (8) keine Seltenheitr Dobzhansky (13) 
halt diese auch regelmaBig in amerikanischen Gebirgen, auf Berggipfeln 
von Spanien bis Turkestan beobachteten Massenansammlungen fur Uber- 
winternngsgesellschaften, da die Geschlechtsorgane der Eafer nicht aus- 
gereift und dementsprechend der Pettkorper unerschijpft war. Den An- 
trieb zum Verlassen der Winterquartiere sieht er in der beginnenden 
Reifung der Oeschlechtszellen. 

Bei Adulia bipunctutu konnte im Sommer 1928 eine zweite Gene- 
ration beobachtet werden. Sie scheint aber nur unter sehr giinstigen 
AuBenbedingungen anfzutreten, denn es kamen nur 4 Weibchen zur Ei- 
ablage und mehr als zwei Eiablagen wurden in keinem Palle festgeatellt, 

Die Eafer verlassen im Pruhjahr mit dem Ansteigen der AuBen- 
temperatur ihre Winterquartiere. Bus eigenen im Preien uberwinterten 
Zuchten erschienen die ersten Kafer schon am 18. Marz 1929, die letzten 
am 22. Marz. Im Friibjahr 1928 worden im Freien trotz taglicher, oft mehr- 
stundiger Sucbe in den Mittagsstunden die ersten Exemplare von Coccinebla 
septempunctuta erst in der ersten Halfte des Monats Mai gefunden. 
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b) Kopnl a t' ion. 

Die Hauptkopulationszeit liegt nach dem Uberwintern im Fruhjahr. 
Von Mitte Mai ab konnten an warmeren Tagen, bei Sonnenschein, be- 
sonders in den warmeren Mittagsstunden die Kafer oft in Copula gefunden 
werden. Vor der Uberwinterung konnte nnr in einem Fall eine Copula, 
und zwar 6 Tage nach dem Schliipfen, beobachtet werden, nach welcher 
eine Eiablage nicht erfolgte. ES ist nicht anzunehmen, da13 etwa abge- 
legte Eier von dem Kafer gefressen wurden sind, was selbst bei reich- 
licher Putterung vorkommt, denn die Zuchtglaser wurden so oft wie 
moglich kontrolliert und Reste von gefressenen Eiern, die man sonst bei 
genauer Prufung entdecken kann, wurden nicht gefunden. 

Der Kopulationsvorgang selbst zeigt keine Besonderheiten. Das 
Mannchen klammert sich auf dem Rucken des Weibchens fest und andert 
diese Stellung wahrend der ganzen Dauer der Copula nicht. 

Bcobachtungen uber die Dauer der Copula liegen von 10 Parchen 
von Coccinella septempunctata vor. Danach schwankt die Zeitdauer der- 
selben in  sehr weiten Grenzen, von 5 Minuten bis zu 43/4 Stunden. 
Meist ubewchritt die Dauer eine Stunde nicht, nur in 3 Fallen konnte 
eine 2, 3 bzw. 4 $/4 Stunden dauernde Vereinigung festgestellt werden. 
Bei Aclalia bipunctata wurden Beginn und Ende von 8 Kopulationen 
festgestellt. Die Zeitdauer schwankt zwischen 30 Minuten und 5 Sttinden. 
Nur in einem Palle konnte eine bedeutend langere Kopulationsdauer be- 
obachtet werden, zugleich bei demselben Parchen die dreimalige Wieder- 
holung der Begattung. Diese Copula 

nnd dauerte bis 6.5.28, 2 l/4h, also 11 '/,Std. begann am 5 .  5.28, 15 
1. Wiederholung 6. 5.28, 13 ,, 7 ,, 6.5 .28 , IS  h , , ,  5 ,, 
2. 1 7.5.28, l lh  ,, ,, ,> 7.5.281 12' /2 ,  7, 1 ' 1 2  1 )  

3. ,7 7.5.28, 18h ,, ,, ,, 7.5.28,22 h , , ,  4 ,, 
Es ist hiermit also zugleich festgestellt, da13 die Vereinigung mehr- 

mals stattfindet. Dasselbe zeigte fur Coccinella septempunctata ein mit 
3 5Unnchen und 2 Weibchen in der Weise angestellter Versuch, da13 
jedes der 3 Mannchen jedem der beiden Weibchen zugefuhrt wurde. In 
allen Fallen kopulierten die Paare nach 10-45 Minuten nach dem Zu- 
sammenbrjngen, also jedes Mannchen unter Berucksichtigung einer fruher 
beobachteten Copula mindestens dreimal, wahrend' auf jedes Weibchen, 
da alle schon vor Beginn des Versuches befruchtete Eier abgelegt hatten, 
mindestens 4 Kopulationen entfallen. Als weiteres Beispiel fur wieder- 
bolte Vereinigung dient ein Jungkafer der gleichen Art, der 4 Tage nach 
der ersten Begattung die ersten Eier abgelegt hatte. Dieses Weibchen 
wurde sofort nach der Eiablage mit dem gleichen Mannchen aus der 
ersten Copula zusammengebracht und schon nach einer halben Minute 
hatte die zweite Copula begonnen. 
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c) Zeit wid Art der Eiablage. 

Z e i t  d e r  E i a b l a g e .  
Eingesammelte und unter Freilandbedingungen gehaltene Weibchen 

4egten die ersteu Eier zwischen dem 21. und 28. Mai ab. I m  Breien 
konnten trotz tlglichen, oft mehrstiindigen Absuchens der Platze, an denen 
Exemplare von Cocciuella septempunctata beobachtet wurden, keine Ei- 
ablage vor dem 22. Mai festgestellt werden. dduliu bipunctuta hatte schon 
etwas friiher init der Eiablage begonnen, denn es wurden bereits am 
24. Mai die ersten Larven in zrisammengerollten Blattern von h e r  mon- 
spessulawum entdeckt. I m  Sommer 1928 geschliipfte ?9 von Coccinella 
septempunctatu begannen nach der Oberwinterung am 24. Mai 1929 mit 
der Eiablage. 

O r t  d e r  E i a b l a g e .  

Die Eier werden von den Kafern meist auf den Blattunterseiten in der 
Nahe von Blattlauskolonien in Haufen von verschiedener Gro13e abgelegt. 
Nur in seltenen Fallen konnten Eier auf Blattoberseiten oder an Stengeln 
von J’icia fuba gefunden werden. Haufiger wurden aber Gelege von 
Adalia bipunctuta auf Blattoberseiten, gelegentlich auch an Baumstammen 
gefunden. So wurden von einem Ribes-Strauch in wenigen aufeinander 
folgenden Tagen 22 Gelege von Adaliu bipunctata eingesammelt, von denen 
15 auf den Blattoberseiten abgelegt waren, und auch auf Blattoberseiten 
von Viciu fuba und Betula pubescens kounten oft Eigelege von dieser 
Art gefunden werden. In  der Mehrzahl aller Falltt waren sie jedoch wie 
Sbei Coccinella septempunctata auf den Blattunterseiten tonnenformig 
nebeneinander abgelegt. 

In den eigenen Zuchten legten beide Arten die Eier, wenn Blatter 
oder trockene Zweige in den Zuchtge&.Ben vorhanden waren, stets an 
denselben ab, sonst an den Glaswandungen, mit Vorliebe an den Ver- 
schluflstopfen. 

Ze i t  d e r  Ab lage  nach  d e r  Copula  und  Dauer  de r  Ablage. 
Die Eiablage der Altkafer begann 8-15, im Mittel 13 Tage nach 

der Kopulation. Sie erstreckte sich auf eine Dauer von 44 bis 74 Tagen. 
Der Prozentsatz der Tage, an denen wahrend dieser Zeit Eier abgelegt 
wurden, schwaokte zwischen 64,s und 7 1,4. Die ermittelten Durchschnitts- 
zahlen sind 57,6 Tage bzw. 68,20/,. 

Das Gelege. 
Die Eier haben elliptischen UmriB und sind von gelbem Barbton, 

,der je nach der Nahrung heller oder dunkler ist. Davidson (12) machte 
In Amerika die gleiche Beobachtung bei Symus nubes Casey, RO die 
Eier bei Ernahrung der Weibchen mit der hellgriinen Blattlaus Myxus 



92 J o h n s s e n :  

persicne eine hello gelblich-griine Farbe zeigten, bei der Futterung m i t  
schwarzen Apnis rzcn~icis dunkel bernsteinfarbjg waren. 

Die GroBe der Eigelege war aul3erordentlich verschieden. Die groBten 
Gelege wurden nicht zu Anfang, sondern mehr gegen das Ende der Ei- 
ablage gafunden. Die hochste Eizahl betrug 675, die niedrigste 395 Stuck. 
Die fur eineo Tag ermittelte Durchschnittszahl an Eiern betrug 8,8. Die 
Hochstzahl der Xier eines Geleges war 51. 

d) D:tiicr der Eientwiclilung. 

Die Eier schlupften je nach der AuBentemperatur nach 5,5 bis 14? 
im Mittel nach 9,2 Tagen. DaB die Verzogerung der Entwicklungsdauer 
lediglich ihren Grund in der niedrigen Temperatur wiihrend der Entwicklungs- 
zeit hat, zeigt eine vergleichende Betrachtung der Gesamtentwicklungs- 
tabelle (Tab. 2j und der Temperaturtabelle (Tab. 3), aus der hervorgeht, 
daB Eier vom 24. und 27. 5. 1928 nur einen bzw. 2-3 Tage spater 
schlupften als solche, die schon am 16. 5. 1928 abgelegt wurden. 

Unter den gleichen AuBenbedingungen ergab sich fur Adulia bipunctatu 
daB die Eier fruhestens nach 5 ,  spatestens nach 13, im Mittel nach 
8,l Tagen schlupften. Die Dauer der Eientwicklung war bei dieser Art 
also geringer als bei Coccinella septempunctutu. 

Daten  u b e r  n i ch t  gesch lupf t e  Eier.  

Der Prozentsatz von nicht geschlupften Eiern war bei Coccinella 
septernptinctatu bedeutend hoher als bei Adalia bipunctata. Die Eier von 
Coccinella septempunctatu schlupften im Mittel zu nur 60 gegeniiber 
96,4 Ol0 bei Adulia bipunctata. Die nachsteliende Tabelle (Tab. 1) zeigt 
die Schlupfergebnisse der einzelnen verwendeten Gelege beider Arten. 
Unter der Bezeichnung ,,nicht geschlupft" sind die Eier zusammengefaflt, 
die gar keine Entwicklung zeigten und diejenigen, in welchen sich zwar 
die Larve entwickelte, sich aber nicht oder nur teilweise herausarbeiten 
konnte. Letzteres trat nnr selten ein. wiihrend eine Entwicklung bis zur 
Larve ohne den Beginn des Auskriechens weit ofter beobachtet wurde. 
Solche entwickelten, aber nicht geschliipften Eier lassen den normal aus- 
gebildeten Embryo bei der Betrachtung mit der Lupe, am besten nach 
dem Entfernen der Eihaut, in richtiger Lage erkennen. Der Prozentsatz 
der Eier, die ohne jede Entwicklung blieben, war in den meisten Fallen 
etwas niedriger ale der der entwickelten, aber aus unbekannter Ursache 
nicht geschlupften Eier. 

Die Tabelle 1 zeigt, daIj das Schlupfergebnis bei Coccinella septem- 
pundata in weiten Greneen schwankte (16-93%). Bus ihr geht ferner 
hervor, dad grode Schwankungen in den Prozentsatzen selbst bei Ei- 
gelegen dessel ben Kafers auftreten und dalS die Schlupfergebnisse der 
einzelnen Kafer untereinander auch sehr verschieden waren. 



Beitrage zur Entwicklungs- nnd Emahrungsbiologie einheimischer Coccinelliden. 93 

Nr. 

I . .  

I V  . 

1 1 . .  . 
111 . . 

v . .  . 
VI . . . 

V I l l  . . . 
T X . .  . 

V I T  . . . 

- 
1 N c h t  , Geschlupfte 

, Eier , oi, 

Kafer Eizahl ' Geschlupfte ' geschlupfte i Eier 

' 16 30 34,78 
10 16.67 

3 2 60,OO 
28 13 15 46,43 

27 2 93,lO 
34 14 70,83 
14 4 77,78 
18 ~ 7 72,OO 

D 14 1 8 6 57.14 

Eier 

I 

Adalia bipuiactata. 

Geschlupfte 
Eier 

Gelege 
Nr. 

Nicht 

Eier 
geschlupfte 

I . . . . .  
I1 . . . . .  
111 . . . . . 
IV . . . . .  
v . . . . .  

VI . . . . .  
VII . . . . .  

VIII . . . . . 
I X  . . . . .  

1-IX . . . . . .  

14 
7 

28 
25 
14 
14 

~ 

Eizehl 

- 
- 
- 
1 

3 
- 

14 
7 

28 
26 
14  
17 
17 
20 
23 

Irn Mittel 
geschlupft 

0 1  

I 
J 
} 37,36 

} 79,22 

} 74,42 

57.14 
- 

166 1 160 I 6 

e)  Larvenentwicklung. 

Geschlupfte 
Eier 

O I O  

100 
100 
100 

100 
96,15 

82,35 
94,12 

95,65 
100 

96,39 . 

E r s t e  LebensauBerungen d e r  J u n g l a r v e .  
Bis kurz vor dem Auskriechen sind an dem Ei irgendwelche Ver- 

anderungen nicht wahrzunehmen. Meist erst am Tage des SchlupEens, bei 
niedrigen Temperaturen schon friiher, nehmen die Eier einen grauen 
Farbton an, der gegen das Ende der Entwicklung zunimmt. Did Eier 
schrumpfen in der Langsrichtung mehr oder weniger ein und lassen bei 
der Betxachtnng unter der Lupe den irn Innern ruhenden Embryo durch- 
schimmern. Burs vor dem Schlupfen kann man an demselben Bewegungen 
wahrnehmen, wodurch die Eihaut an der iiber dem Thorax gelegenen 
Stelle e i n r d t .  Die das Auskriechen bewirkenden Eigenbewegungen der 
Larve sind bei niedrigen Temperaturen weniger intensiv und ebenso ver- 
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bleiben die Larven an kiihlen Tagen 24 Standen und langer auf den 
leeren Eihullen. Dagegen Ferlassen sie dieselben bei Einwirkung von 
Warnie und Sonnenstrahlen sehr bald, um sich auf die Nahrungssuche 
zu begeben. Vorher fressen sie meist an den leeren Eihauten, den un- 
befruchteten nnd den noch nicht geschlupften Eiern. Die eigentliche 
Nahrungsaufnahme setzt sofort mit dem Umherwandern ein. 

Zahl  u n d  D a u e r  de r  L a r v e n s t a d i e n .  

Im Laufe der Entwicklung hauten sich die Larven bis zur Verwand- 
lung in die Puppe 3 mal. Die 
Dauer der Larvenentwicklung betrug 29-45, im Mittel 33,7 Tage. Unter 
Berucksichtigung einer 29- bis 34 tagigen Dauer der 4 Larvenstadien 
ergab sich folgende Zeitverteilung auf die einzelnen Abschnitte: 

Larvenstadium I . . . . . . .  5,5 Tage 

Es ergeben sich somit 4 Larvenstadien. 

11 I1 4,2 ,, 
Y 111 . . . . . . .  5,3 )] 

1 I V  . . . . . . .  16.5 ,. 

. . . . . . .  

I bis I V  31,6 Tage 

Bur Adalia bipunctata gibt E s c h e r i c h  (16) folgende Daten an: 
Larvenstadium I . . . . . . .  6-10 Tage 

7 9  11.  . . . . . .  4 - 6  ,, 
I11 . . . . . . .  2- 9 7, 

71 IV 6-14 ,, . . . . . . .  
Cla usen  (9) fand in Amerika eine kurzere Entwicklungsdauer und 

folgende Aufteilung au€ die einzelnen Abschnitte: 
Larvenstadium I . . . . . . . .  4,6 Tage 

. . . . . . . .  I1 2,9 7 1  

> I I I  3,O ., 
13 IV 5.6 ., 

. . . . . . . .  

. . . . . . . .  
I bis I V  16,l  Tage 

In  eigenen Breilandzuchten konnte eine Gesamtdauer der Larven- 
stadien von 25-37, im Mittel von 30,5 Tagen gefunden werden. Tabelle 3 
enthalt die Temperaturen, unter denen die Entwicklung stattfand. Die 
nachfolgenden Durchschnittszahlen wurden unter Berucksichtigung einer 
Gesamtdauer von 27-28 Tagen fur die einzelnen Abschnitte ermittelt: 

Larvenstadium I . . . . . . . .  7,6 Tage 
. . . . . . . .  71 I1 418 11 

. . . . . . . .  17 111 5,2 
17 I V  918 1) . . . . . . . .  

Nicht nur die Temperatur, sondern auch das individuelle Verhalten 
dsr einzelnen Larve beeinflul3te die Schnelligkeit der Entwicklung. Die 
Beobachtungen ergaben, da13 die Hautungen und Verpuppungen der Larven 
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desselben Geleges unter den gleichen Bedingungen und bei reichlicher 
Nahrungszufuhr nicht am gleichen Tage stattfanden, sondern daB oft er- 
hebliche Verzogerungen eintraten (s. Gesamtentwicklungstabelle, Tabelle 2). 
Der Grund hierfur lag darin, daB das eine Individuum besser und reich- 
licher fraB als das andere und somit auch fruher zu der nachsten Hautung 
und zur Verpuppung gelangte. Diese Aufspaltungen der einzelnen Gelege, 
die fruher oder sphter statt hatten, wirkteu sich insofern urigunstig aus, 
als sie den Kannibalismus in den Zuchtglasern forderten, denn auf diese 
Weise fielen einerseits die kleineren und schwacheren Larven leicht den 
schon groBeren und starkeren Altersgenossen zum Opfer und andererseits 
wurden die fruher zur Verpuppung gelangten Larven teils noch vor der 
Puppenhautung, teils nach derselben von den noch nicht verpuppten Ge- 
schwistern angefressen. 

f) Die Verpuppung. 

P u p  pen  h a u  t un g. 
Zur Verpuppung befestigt sich die Larve mit dem Hinterende mittels 

des Sekretes von im After liegenden Spinndrusen (40) an einem Pflanzen- 
teile oder einer sonstigen Unterlage, krummt sich nach vorn und zieht 
den Kopf ein. Die Verwandlung erfolgt, indem die letzte Larvenhaut, 
die am Thorax ruckenlangs aufreifit, nach dem Hinterende zu abgestreift 
und urn dieses zusammengeschoben wird. 

D a u e r  d e r  P u p p e n r u h e .  

Die Dauer der Puppenruhe betrug 5-9, im Nittel 7,l  Tage. Bur 
AcEaliu bipunctata gibt SchaufuB (40) eine Dauer von 6-9, C l a u s e n  (9)- 
eine solche mittlere von 6.0 Tagen an. In den eigenen Freilandzuchten 
wahrte die Puppenruhe 1-12, im Mittel 8,3 Tage. 

Or t  d e r  Verpuppung.  

Die Puppen von Coccinella septempunctata sind meist auf den Blatt- 
oberseiten der krautigen Gewachse zu finden, nicht selten auch an auf 
dem Erdboden Iiegenden Holzteilen und Pflanzenresten, sowie an Zaucen,. 
Mauern und Strauchern, die sich in der Nahe der PraBorte befinden. Die 
Puppen von Adalia bipunctata sind an denselben Stellen zu finden, nicht 
selten in groBer Zahl an Baumstammen und Einfriedigungen. In den 
weitaus meisten Fallen hangen sie mit dem Eopfende nach unten. In 
zusammengerollten Blattern von krautigen Gewachsen, Baumen und 
Strauchern konnten oft 4-7, gelegentlich auch mehr Puppen dieser Art 
gefunden werden, wahrend die Puppen von Goccinella septempunctatu 
selten vergesellschaftet auf einem Blatt angetroffen wurden. Reineck  (32) 
berichtet folgendes: ,,Zur Verpuppung rotten sich Adalia bipunctata L. 
und Bccinella 10-punctata gern zusammen, suchen mit Qorliebe die 
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Blatter der Zweigspitzen auf, wo ich bisweilen 15-20 Puppen auf einem 
Blatt beieinander festgesponnen fand." 

g) Die Imago. 

D a u e r  b i s  z u r  e r s t e n  N a h r u n g s a u f n a h m e .  

Uber den Zeitpunkt des Beginnes der ersten Nahrungsaufnahme nach 
dem Schliipfen liegen Reobaehtungen an 10 Jungkafern von Cocci?zella 
septempnctata vor. Die Kafer wurden nach dern Schliipfen getrennt 
aufbewahrt und gefuttert. Die Kontrolle erfolgte am Tage halbstiindiich, 
nachts nur einmal in der Stunde. Yon diesen 1 0  Rafern fraflen: 

2 Eafer nach 16-17,5 Stunden nach dem Schliipfen 
3 11 ,, 18-21 1 7)  9, 7, 

1 ) l  ., 22 11 , 11 3 1  9, 

4 77 ,, 25-29 11 1, 11 7) 

D a u e r  b i s  z u r  G e s c h l e c h t s r e i f e .  

Da Coccinella septempunctata im Sommer 1928 nur eine Generation 
hatte, wurden die Imagines erst itn Priihjahr geschlechtsreif. Im Freien 
konnte bei den im Juli geschlupften Jungkafern nur  eine einzige Copula, 
und zwar 6 Tage nach dem Schlupfen, festgestellt werden, nach welcher 
eine Eiablage nicht erfolgte. 

Von Adalia bipunctata wurden im Sommer 1928 im ganzen 4 Jung- 
kafereiablagen, und zwar 11-23 Tage nach dem Schlupfen, gewonnen. 
In  den meisten Zuchten erfolgte jedoch keine Ablage und zur Ablage 
eines zweiten Geleges kam es nur in  3 der beobachteten 4 Falle nach Ab- 
4auf von 2-8 Tagen. 

T o  d. 
Da in den eigenen Zuchten die Imagines zwjschen Juni  und Anfang 

September abstarben, ist unter Berucksichtigung eines Schlhpftermins im 
Jul i  mit einer Lebensdauer von 11-14 Monaten zu rechnen. 

h) Dauer der Gesamtentwieklung. 

Die Gesamtentwicklung von Coccinellu septempunctata wahrt also auf 
Grund der Beobachtungen i m  Preien 45-64, im Mittel 5@,5 Tage. Bei Adalia 
.bipzcnctata war eine etwas kiirzere Dauer von 39 bis 53,  im Mittel von 
46,3 Tagen zu beobachten. Geringere Schwankungen in der Zeitdauer 
der Entwicklung waren in den kiirzeren Abschnitten wie Eistadium und 
Puppenruhe festzustelien, wHhrend die Zeitspanne zwischen der kurzesten 
.und letzten Lwvenentwicklung sogar bei Individuen, die aus einem Gelege 
stammten, oft erheblich war (s. Gesamtentwicklungstabelle, Tabelle 2). 

Die Temperaturen, unter welchen die Entwicklhng im Freien stattfand, 
wurden mit einem Minimum- und Maximumthermometer, welches so auf- 
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8 
8 
7.5 
7,s 
(.a c -  

_- - 

Eigelege 
Tr. 

6.7.28 36 
6.7.28 I 36 
4. 7.28 33,5 

4. 7.28 ' 33.5 
.5. 7.28 ' 34,5 

I .  

1 1 .  

I l l  . 

LV . 

v . 

V I .  

VII . 

VIII  . 

1 x .  

5,s 
5,s 
5,s 

7.5 

I-IX . 

3. 7. 28 31.5 
4. 7. 28 32,R 
5. 7. 28 33,5 

3. 7 .  28 29,5 

'33.5. 28 

3. 6.-4. 6 26 7 , j  
3. G.--?.  6.28' 7,s 

I ! 3.6 -4. 6.28 7.5 
1 3 . 6  -4.6.28 7,s I I 3 ti. -4. 6.261 7.5 

3.6.-4 6.2b 7*5 

30. 5. 26 14 1-1. 7 .  2s 45 10. 7 ,  28 5 
30. 5.23 14 , I  -2. 7. L'S 3 2 3  10 7. L'S 8.5 

5. 7.28 31.5 
5.7.26 31,5 ' I 2  7.28 
5. 7.28 ' 31.5 :12. 7.28 
4. 7.28 30,5 :12.7.28 
6. 7.28 ~ 32,5 13.7.28 
6. 7. 28 32,5 (14. 7.28 - 

i 
30. 5.28 I I 2  , 2. 7.25 33 10. 7.28 8 
30.  3.28 ' 12 3 .  7. 2s 34 11. 7.23 8 
30. .5. 2s 
30. 5. 26 

30. 5. 28 
30.5 28 
30. 5.25 
30.5.28 
30 5.26 
30.5 28 
30 5 2d 

30. 5 .  28 

1 6.28 

31. 5. 28 
I 31.5.28 

24.5.28 

31. 5. 28 
31. 5.28 

j 31.5 28 
i 31 5.28 
1 3 1 . 5 . 2 s  

31. 5.28 

31. 5.28 
' 31.5 28 

31.5 -1.6.2 
131. 5.-1. 6. 2k 
131. 5 -1.6 2t 

1. 6.-2. 6. 2t 
27. 5.28 { 1 1. 6 -2.6. 2t 

1. 6.-2. 6 . 2 t  
I 

3.6.-4.6.21 I! a 3.6.-4. 6 21 

12 6. 7.28 37 12. 7.28 6 
1 2  ;1.-2.7.2s 32,s 9. 7.2s 7.5 

i 
12 

12 5. 7.28 3ti 112. i . 2 h  I 7 
12 :I 7.28 I 3-L 11.7.281 8 
12 , 4.7 28 I 35 '12.7.28, 8 
12 28.6 28 211 5. 7 .28,  7 

I 

11 ' 3.7.28 34 11 . i . 28 )  8 

I1 7.281 8 9 I 3.7.28 32 
I 

8 I 4.7.28 34 12.7.28 
8 4 7.28 34 12 i 26 
8 , 4. 7.28 I 3 4  13 7.28 
8 1 4 7.28 I 34 12 7.28 
8 , 5.7.25 35 13.7 28 

8 I 6.7.28 I 36 14.7.28 
I 

i ,5  1 5.7.28 , 31,5 

14.7.28 
14. 7.28 
12.7.28 
12.7.28 
12. 7.28 
13.7.28 

11. 7.28 
12. 7.28 
12. 7.28 

11.7.28 
12. 7.28 
12. i. 28 
12.7.28 

8 
8 
8 
7 
8 
8 

8 
8 
7 

8 
8 
7 
7 
7 
7 

64 
55 

53 
54  
55 
52 

51 
53 
56 
55 
5 4 
55 
.I 8 

63 

49 

50 
50 
51 
50 
51 
52 

52 
52 
49 
49 
49 
50 

45 
46 
46 

45 
46 
46 
46 
46 
46 

8 4 6 
7 47 I 4 8 .  8 

7,1 I 60.5 

7 Zoitsctirift (iir angowandte Entomologie. BVI ,  1. 



aqnrnaddnd 
.rep ra

n
q

 

B
anddndraj 
rep %

q
, 

ti- 5 
:< Q

z
 

a
 

CO 
C

\I 

d
 

A
 

m
 

u
-

 
3
 

Y
 
- Y 



Heitrage zur Entmicklungs- und Ernahrungsbiologie einheimischer Coccinelliden. >)g 

Tabe l l e  3. 

16. 5. 28 
17. 5.28 
18.5.28 
19.5.28 
20.5.28 
21.5.28 
22.5.28 
23. 5.28 
24.5.28 
25.5.28 
26.5.28 
27. 5.28 
28.5 28 
29. 5. 28 
30. 5.28 
31. 5. 28 

1. 6. 28 
2.6.28 
3. 6.28 
4.6.23 
5 6.28 
6 .6  28 
7.6.28 
8.6 28 
9. 6.28 

10.6.28 
11. 6.28 
12.6.28 
13 6.28 
14.6.28 
15.6.28 
16. 6.28 
17.6.28 
18. 6.28 
19.6 28 
20.6.28 
21. 6.28 
22' 6.28 
23 6.28 
24. 6. 28 
25. 6.28 
26. 6.28 
27.6 28 
28.6.28 
29.6.28 
30.6.28 

1.7.28 
2.7 28 
3.7.28 
4. 7. 28 
5.7.28 
6. 7.28 
7.7.28 
8. 7.28 

. Temperatur 
in Celsiuseraden 

min. I max. 

- 
475 
6 0  
6,O 
570 
830 
770 
870 
9,o 
8,O 
6-0 
5 8  
930 

14,O 
12,o 
10,5 

735 
10,o 
11,o 
870 

12,5 
14.0 
13.0 
16.0 
13,5 
835 
9,o 

19,o 
10,3 
870 
575 
8 0  

10,o 
12,o 
83 

12,5 
17,O 
13,5 
975 

14,O 
12,5 
975 

12,o 
16.0 
10,o 

12,o 
14,O 
13,O 
12,o 
16.0 
14.0 
7.5 

10,o 

7 4  

975 
9,5 

14,O 
16,O 
14,5 
18.0 
16,O 
14,O 
13.5 
13,O 
17,O 
22,o 
25,O 
28,O 
29,O 
23,5 

15.0 
24.0 
25,O 
29.0 
16,O 
25,O 
23.0 

28,O 
26,5 

21,5 
30,O 
26,O 
17,O 
14,O 
11,5 
17,O 

19,5 
21,5 
26,5 
24,5 
22,5 
28,O 
24,5 
16.0 
22,o 
30,O 
21,5 

23,O 
30,O 
30,O 
19,5 
29.0 
21,5 
19,5 
24,O 

22,o 

19,o 

18,O 

Schwankungen in der re- 
lativen Luftfeuchtigkeit 

96 

90- 100 
95-100 
95-100 

80 
85 

65-85 
85 

95-100 
90 

95-100 
90 
SO 

60--70 
35-90 
50-90 
75-90 

75-85 
40-55 

65 
73 - 85 
70-95 
70- 93 
95 - 100 
65 -90 

100 
80-85 
65-75 
40-75 
35-55 

70 
65-95 
100 

95-100 
80-100 
90-100 
80-100 
60-80 
70-80 
50-90 
50-80 
45- 70 
85 - 100 
85 - 100 
50-90 
40-80 
70-100 

50-70 
43 - 60 

65- 90 
50-100 

45-70 
90-100 
50-90 
55-80 

r e  
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Fortsetzung Tabelle 3. 

Tag 

9.7.28 
10. 7 .28  
11. 7.28 
12.7.28 
13.7.28 
14.7.28 
15. 7.28 
16. 7.28 
17. 7.28 
18 7.28 
19.7.28 
20.7.28 
21. 7.28 
22.7.28 
23. 7. 28 
24. 7.28 
25 7.28 
26.7.28 
27.7.28 
28.7.28 
29 7.28 
30.7.28 
31.7. 28 

1. 8.28 
2,s.  28 
3.8.28 
4.8 28 
5.8. 28 
6.8.28 
7.8.28 
8.8.28 
9.8.28 

10. 8.28 
11.8.28 
12.8.28 
13.8.28 
14.8.28 
15.8 28 
16.8.28 
17.8.28 
18.8 28 
19 8.28 
20.8.28 
21 8.28 
22.8.28 
23 8 ‘28 
24.8.28 
25.8.28 
26. 8. 28 
27.8.28 
28 8 28 
29. 8.28 
30. 8. 28 
31.8.28 

Teniperatur 
in Ceisiusgraden 

min. rndX.  

16.0 
14,0 
15,O 
17,O 
18,0 
16,O 
18,O 
16,5 
13,5 
16,5 
12,o 
11,o 
14,B 
15,5 
17,5 
18,5 
18,5 
16,O 
21,5 
14,O 
12,o 
14,5 
16,O 

14,5 
10,o 
16,O 
14,5 
13,o 
14,O 
15.5 
14,O 
14,O 
17,O 
16,O 
17,O 
14,5 
l5,O 
15,O 
13,5 
11.5 
10,5 
16,O 
14,O 
12,o 
16,O 
16.0 
19,o 
15.0 
18,5 
17,5 
15.5 
15,O 
12,o 
l l , o  

25,O 
26,O 
30,o 
32,5 
31,O 
34,O 
34,5 
29,5 
27,o 
27,O 
23,O 
23,O 
25,5 
28,O 
26,O 
26,O 
23,O 
28,O 
34,O 
25,O 
21,o 
24,5 
27,O 

25,5 

24,5 
26.0 
15,O 
22,5 
26,O 
25,5 
23,o 
24,O 
30,O 
30,o 
24,O 
25,O 
26,5 

18,O 
19.0 
27,O 
23,5 
31,o 
20,o 
21,o 
30,O 
24,5 
26,O 
24,5 
25,O 
23,5 
21,o 
19,o 

20,o 

19,o 

.~ ~- 

Solinankunpen in der re- 
lativen Luftfeuchtigkeit 

0 
n 

70-100 
60 -90 
50-85 
45- 95 
55-95 
30-70 
40-90 
80-90 
50-95 
55-95 
70-95 
75- 90 
75-95 
75-95 
80-109 
70--95 
90-100 
65-100 
45-90 
80 - 100 
80-100 
70- 90 
80-95 

80-100 
75-100 
70-100 

100 
100 

70-90 
70-95 
70-100 
60-95 
60-90 

80-90 
50 - 90 
60-90 

50-85 

ti5-100 
85- 100 
95-100 
80-95 
50-95 
90-95 
95-100 
90-100 
90-95 
70-90 
80-100 
60-100 
45-100 
65-95 
80 -100 
70-100 
70-95 
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sehr geringe Luftfeuchtigkeit vermuten, so wurden zwischen 12h und 1 6 h  
die Beobachtungen mehrmals vorgenommen, urn nacb Moglichkeit die je- 
weilige geringste relative Luftfeuchtigkeit zu ermitteln. 

11. Die Entwicklun g unter lriinstlich abgeiinderten Bedingnngen. 
Die Beobachtungen im Freiland wiesen darauf hin, dal3 bei den 

Coccinelliden wie bei zahlreichen anderen daraufhin gepruften Insekten 
die Dauer der Entwicklung in erster Linie von der Temperatur abhangt. 
Fur die Beurteilung der praktischen Bedeutung der Coccinelliden als 
Blattlausvertilger ist eine zahlenmal3ige Erfassung dieser Einflusse von 
grol3ter Bedeutung, denn nur genaue Peststellung der Zusammenhange 
zwischen Witterungsfaktoren uud Entwicklungsgeschwindigkeit beim 
Schadling wie beim Niitziing erinoglicht ein Urteil iiber die Bedeutung 
des Nutzlings fur die Gradation des Schadlings. 

Folgende Temperaturstufen kamen zur BKwendung: 
1. Temperaturen zwischen 100 und 200 C: 

11--13O C 
12-14' C 
13-11' C 
17-18' C. 

2. Temperaturen zwischen 20° und 300 C: 
200 konst. 
22-230 c 
250 und 
27,5 O 

300 konst. 
32-330 
350 c. 

} konst. 

3. Temperaturen zwischen 300 und 350 C; 

4. Zimmertemperatur. 
Ton diesen Temperaturen waren 200, 250, 27,50 und 300 C nahezu 

kanstant, die Abweichungen nach oben und unten betrugen nur ein bis 
ewei Zehntelgrade. 

AuDer den vorerwahnten Temperaturstufen kamen zur Prufung der 
Widerstandsfahigkeit der Entwioklungsstadien gegen tiefe Temperaturen 
einige Kaltegrade zwischen Null und minus 15O C zur Anwendung. 

Es war leider nicht moglich, alle vorgenannten Temperaturstufen, in 
welchen die Eientwicklung gepruft wurde, auch fur die Larvenentwicklung 
und Puppenruhe anzuwenden, weil unter 200 C mit einer erheblichen 
Verzogerung der Gesamtentwicklung gerechnet werden muSte und fur 
eine so lange Zeitdauer die angegebenen Temperaturen in den Thermo- 
staten und den Kaltezellen der Kuhlanlage aus praktischen Grunden nicht 
zur Verfiigung standen. - Es wurden die gleichen Zuchtgefae ver- 
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wendet wie bei den Beobachtungen im Freilande. Die Kontrolle erfolgte 
je nach der Schnelligkeit der Entwicklung drei- bis funfmal am Tage. 

a) 1. Einfliisse der Temperatur und Feuchtigkeit auf die Eientwicklung. 

Die nachstehende Tabelle (Tab. 4) und die Abbildung 1 zeigen das 
Ergebnis der Prufung der Eientwicklung in 11 Temperaturstufen. In der 
Tabelle sind, soweit Adalia bipunctata Berucksichtigung fand, die fur 
diese Art gefundenen Entwicklungszeiten in Klammern eingetragen. 

Tabel le  4. 
Eientwicklung von Coccinella septernpunctata 

und Ada1,ia bipunctata 

Temperatur 

OC 

11-13 
12-14 
13-17 
17-18 

20 
22-23 

25 

27,5 

30 

32-33 
35 

Die Eier schliipften 
nach Tagen 

Relative 
Luftfeuchtigkeit 

" 0  

70-85 
75-90 
70-90 
70-90 
75-95 
70-95 

30-70 

50-60 

30-40 

40-50 
35-45 

Bus der Tabelle geht hervor, daB die relative Luftfeuchtigkeit bei 
den verschiedenen Temperaturstufen verschieden war. Es lielj sich also 
von vornherein keine glatte Entwicklungskurve erwarten. Die Kurve zeigt 
denn auch zwar im groBen ganzen die Gestalt von Janischs Kettenlinie (22), 
es konnte jedoch ein Wiederansteigen der Kurve bei iiberoptimalen 
Temperaturen nicht festgestellt werden. Das lie& jedoch sicher nicht an 
der schwankenden Luftfeuchtigkeit, sondern daran, daB konstante uber- 
optimale Temperaturen nicht zur Verfiigung standen. Wohl aber pragt 
sich die Sch wankung der Luftfeuchtigkeit in verschiedenen, den PluB 
der Kurve unterbrechenden, Knickungen aus. Eine solche Knickstelle liegt 
bei 22,50C. Bus der Tabelle ist ersichtlich, dafi an derselben Stelle der 
Temperaturreihe die Luftfeuchtigkeit abfiel und zwischen normalen und 
unternormalen Werten schwankte. Eine ganz entsprechende Erscheinung 
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ist bei 3OOC zu verzeichnen. Auch hier bewirkt eine unteroptimale Luft- 
feuchtigkeit trotz optimaler Temperaturbedingungen eine relative Ver- 
zogerung der Entwicklung. Der rer- 
mutliche Verlauf der Eurve bei glejch- 
bleibender Feuchtigkeit ist in der 
Abb. 1 als unterbrochene Linie ein- 
gezeichnet. 

Die Eientwicklung wahrte in 
Zimmertemperatur bei beiden Arten 
3,5 bis 6 Tage. 

Au13er den vorerwahnten Ver- 
suchen wurden noch folgende Be- 
obachtungen gemacht : 

1. I n  einer Temperatur von 45O C 
wurden Eier von Coccinellu septem- 
punciatu abgetotet. 

2 .  In 11-13OC und 1000/o rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit schlupften Eier 
von Aclalia bipunctuta nach 15 Tagen 
zu nur 16,670/,. Eier von Coccinella 
septempunctata verfarbten sich zwar 
am 16. und 17. Tage, es kam aber 
nicht zum Auskriechen der Larven. 
Diese Eier zeigteu noch starkeres Ver- 
pilzen als die von Adaliu bipunctuta. 
Eine Wiederholung des Versuches 
mit Eiern von Coccinella septena- 
punctata zeigte wiedernm eine Qer- 
farbung nach 1 6  Tngen, aber ebenfalls 
kein Schlupfen infolge zu starken 
Verpilzens. 

Die Verzogerung des Schlupfens 
durch so niedrige Temperaturen 
stimmt mit dem Verlauf der Kurve 
uberein. Das Verpilzen ist eine Neben- 
eracheinung, die auf die hohe Luft- 
feuchtigkeit zuruckzufuhren ist. 

3. Bei einer Temperatur von 
9--14OC, die an den meisten Tagen 
jedoch nicht iiber 13OC lag, wurden 
bei 60-75 OJ0 relativer Luftfeuchtig- 
keit Eier 11 Tage bebrutet. Am 12. 

Die Beziehungon zwischen Temperator und Entwick- 
lnnzsdauer der Eier von CooGinella septempmdafa. 
(Aof der Abszisse sind die Temperaturen, auf der 
Ordinate die Tage abgetragen. Feuchtigkeit nicht 

konstaot.) 

und 13. Tage betrug die maximale Temperatur fur je eine Stunde 15". 
Die Eier begannen sich am 13. Tage zu verflrben, die Verfarbung 
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nahrn am 14. Tage mi t  einem 11/, stundigen Kaximum von 20° sehr 
schnell zu und am 15. Tage schlupften die Eier bei 9-13OC. Es 
geniigte also eine verhaltnismafiig geringe Temperaturerhohung, urn das 
Ende der Eientwicklung herbeizufiihren. 

4. In  7-100 C bei 95-1000/, relativex Luftfeuchtigkeit aufbeaahrte 
Eier zeigten nach 26 Tagen noch keine Entwicklung. Das Aussehen der 
Eier ist nach diesen Tagen noch normal. Pilzmyzel ist zu erkennen. 
Die Eier werden dann fur je 24 Stunden in 15O und 17-1SoC gebracht. 
Eine Terfarbung ist nach dieser Zeit nicht wahrzunehmen, dagegen be- 
ginnende Schrumpfung und Zunahme des Verpilzens. Eine Ubertragung 
in 35OC fur weitere 24 Stunden bewirkt weitere Schrumpfungen und Ab- 
sterben zu goo/,. 

Diese Beobachtungen sind insofern wertvoll, als sie die Eiuwirkung 
yon kiihlem und feuchtem Wetter auf die Gelege zeigen. 

In 3 weiteren Versuchen in hoheren Warmegraden wurde die hohe 
relative LuftEeuchtigkeit dadurch erreicht, daB Petrischalen, in welchen die 
Eier an den Deckeln oder der Seitenwandung abgelegt waren, so weit mit 
Wasser gefiillt wurden, daIj die Eier nicht. benetzt wurden. Eigelege an 
Korkstopfen von Zuchtrohrchen wurden mit denselben in mit Wasser 
gefiillte Petrischalen gelegt und in die Thermostaten gestellt. 

5. Bei 22-23 0 schliipften bei dauernder Einwirkung dieser Penchtig- 
keit die Eier iiberhaupt nicht und verpilzten sehr stark. Wurde die 
Peuchtigkeit am 3. oder 4. Tage beseitigt, so schlupften die Eier noch 
zu 25O/,. 

6. In 25OC wurde die gleiche Feststellung geinacht. Die Eier schlupften 
ebenfalls nicht, wenn die Peuchtigkeit erhalten blieb. Wirkte Sic nur 3 
Tage ein und wurde dann beseitigt, so schlupften trotz starkm Ver- 
pilzung noch 1Z0/,. 

7. In 32-33 c zeigten die Eier zwar zii 77 O/o Entwickl~ng, es kam 
aber nicht zum Auskriechen. 

Bus den ubrigen Eiern schlupfen keine Larven. 

D i e  E i n w i r k u n g  v o n  K a l t e g r a d e n .  

Die Ergebnisse aus den Temperaturstufen unter Null bis minus 100 C 
sind in der nacbstehenden Tabe!le (Tab. 5) ausammengefallt. I n  der- 
selbeo bedeuten die Zeichen: 

+, daB nach einer nachfolgenden Bebriitung im Preien, in Zimmer- 
temperatur oder im Thermostaten die Eier sich normal weiter- 
entwickelten und Larven ergaben, 

-, daB die Eier durch die Einwirkung der Kaltegrade abgetotet wurden. 
Diese ungewohnliche Empfindlichkeit der abgelegten Eier tiefen 

Temperaturen gegeniiber erklart sich daraus, daB die Kafer im Imaginal- 
stadium iiberwintern, und daB daher die Eier normalerweise niemals tiefen 
Temperaturen ausgesetzt sind. 
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1 Einwirkungs- 
Temperatur dauer 

OC 1 Stunden 
I 

- 0 3  1 1 
- 0.5 1 
-- 1.0 2' a 

T a b e l l e  5. 

- 1,75 
- 6,O 
- 6,O 

- 5 bis - 6 
- 5 bis - 6 
- 10,o 
- 10,o 

0,16 
l'/? 
I l l 2  

15 
15 
1 
1 

Kafernrt 

-- 
Coccinella septempunctata . 
ddalia bipunctata . . . . 
Coccinelia septernpunctata . 
Adalia bipunctata . . . . 
Coccinella septernpunctata . 
ddalia bipunctata . . . . 
Coccinella septempunctata . 
hdalia bipunctata . . . . 
Coccinella septempunctata . 
Adalia bipunctata . . . . 

Ergebnis 

U b e r  d i e  E i n w i r k u n g  v o n  S o n n e n s t r a h l e n .  

Im FreieD wurde verschiedentlich beobachtet, daB Eigelege von 
Adalia bipunctata, die sich auf Blattoberseiten befanden, sich nicht ent- 
wickelten, sondern zusammenschrumpften und abstarben. Es wurden des- 
halb in Petrischalen und an Eorkstopfen der Zuchtrohrchen yon befruch- 
teten Weibchen abgelegte Eier, sowie mit Blattern eingesammelte Gelege, 
soweit es notig war, auf einer Cjnterlage befestigt, der Einwirkung der 
Some ausgesctzt. Bei dauernder Bestrahlung von morgens bis abends 
schrumpften die Eier nach 2 Tagen ein und starben ab. Bei einer Be- 
strahlungsdauer von nur 2-4 Stunden am Tage zeigten die Eier nur ge- 
ringe Schrumpfungen, schlupften je nach der Auflentemperatur nach 
4-6 Tagen, jedoch war der Prozentsatz der geschlupften Eier nur sehr 
gering (35 Ole). 

D a t e n  u b e r  n i c h t  g e s c h l u p f t e  E i e r  i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  
T e m p e r a t u r s t u f e n .  

Die Prozentsatze der nicht geschlupften Eier waren in den 11 Tem- 
peraturstufen verschieden hoch. Am geringsten war der Prozentsatz in  
den niedrigsten und den hochsten Warmegraden mit nur 20-27 O/,,, 

wahrend alle anderen Temperaturen mit 65-89,7 O / o  ein gunstiges Schlupf- 
ergebnis hatten. Die nachstehenden Tabellen (Tab. 6a und 6b) zeigen die 
Schlupfergebnisse in den verschiedenen Warmegraden fur Coccinella sep- 
tempunctata und Adalia bipunctata. 

Erwahnt sei, dafl bei der Ermittlung des Prozenkatzes geschlupfter 
Eier in 38-33OC das Schlupfergebnis von 50 Eiern zweier Jungkafer 
nicht berucksichtigt wurde, weil weitere Eigelege dieser Eafer im Frei- 
lande und in Zimmertemperatur stets schlecht schlupften. In 32-33 OC' 
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-- 
Nicht 

geschliipfte 
Eier 

10 
2 

14 
- 

Tamperatur 

OC 

Geschlupfte 
Eier 

10 

82,14 
86,67 
84,09 

0 '  

I00,OO 

11-13 
12-14 
13-17 
17-13 

20 
22-23 

25,O 
27,5 
30,O 

32-33 
35,O 

22-23 
25,O 
27,5 
30;O 

T a b e l l e  6a .  
Coeeinella septempunctata. 

56 
15 
88 
18 

Sicht I geschliipfte I Eier 

Geschlupfte 
Eier I Eixahl 

I 
129 
20 
81 
43 

165 
90 
64 
79 
51 
95 
88 

Ternperatur Eizahl 

OC I 

35 
5 

72 
37 

148 
63 
54 
69 
39 
62 
18 

T a b e l l e  6 b. 
Adalia bipunetata. 

Geschlupfte 
Eier 

46 
13 
74 
18 

94 
15 
9 
6 

17 
27 
10 
10 
12 
33 
70 

Geschlupfte 
Eier 
0: 

10 

27,13 
25,OO 
88,89 
86,05 
89,70 
70,OO 
84,35 
87,34 
76,47 
65,26 
20,45 

schlupften die Eier dieser Weibchen nur zu wie es die nach- 
stehende Zusammenstellung zeigt. Unter Beriicksichtigung derselben sinkt 
der Prozentsatz der in 32-33O C geschliipften Eier auf 46,21. 

T a b e l l e  7. 
Coeeilzdla septempunetata. 

I Eier 
Eizahl 

6 
36 
8 

50 

- 
13,59 
- 

10,OO 

Insgesamt wurde in den Versuchen von 1927 und 1928 im Ereiland, 
in Zimmertemperatur und in den verschiedenen Temperaturstufen, die zur 
Anwendung kamen, das Schlupfergebnis von 2000 Eiern festgestellt. Von 
diesen 2000 Eiern entfielen 1382 auf Coccinella septempunctata und 618 
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Eier auf Adulia liipunctccta. Fur erstere Art wurde ein Prozentsatz ge- 
schlupfter Eier von 64,47 Ole, fur Adalia ljipumtatu ein solcher von 76,05 Oj0 
.ermittelt. 

a) 2. Einfliisse der Temperatur nnd Feuclitigkeit auf die Larvenentwicklung. 

Die Dauer der Larvenentwicklung wurde in folgenden Temperatur- 
stufen gepruft: 

20 O C konst., 
22-23 0 C, 
25 O C konst., 
32-33 "C,  

und in Zimmertemperatur. In der letzteren schwankte die Entwicklungs- 
dauer in weiten Greneen. Sie betrug bei Coccinella septenapunctuta 12 his 
30 Tage, bei AduZia bipunctata 12-25 Tage. Unter den in der Tem- 
peraturtabelle (Tab. 8 )  vom 18.7. 28 bis 25.8.28 angegebenen Temperaturen 
dauerte die Larvenentwicklung ron Coccinella septempunctata 12 - 19 Tage, 
und es ergab sich fur die einzelnen Abschnitte folgende Aufteilung: 

T a b e l l e  8. 

Datum 

18. 7. 28 
19. 7. 28 
20. 7. 28 
21. 7. 28 
22. 7. 28 
23. 7. 28 
24. 7. 28 
25. 7. 28 
26. 7. 28 
27. 7 28 
28. 7. 28 
29. 7. 28 
30. 7. 28 
31. 7. 28 

1. 8. 28 
2. 8. 28 
3. 8. 28 
4. 8. 28 
5. 8. 28 
6. 8. 28 
7. 8. 28 
8. 8. 28 
9. 8. 28 

max. 

O Reaumur 

18,O 
17,s 
17,O 
17,O 
17,O 
18.0 
18,5 
18,O 
18,s 
22,o 
19,5 
18,O 
18,O 
18,5 

18,5 
16,s 
17,O 
17,O 
16,O 
16,O 
16,O 
1 6 3  
16,2 

min. 

17,5 
17,O 
16,5 
16,O 
16,O 
17,O 
17,5 
17,5 
18,O 
19,5 
18,O 
17,O 
17,O 
17.5 

16,5 
16,O 
16,O 
14,O 
14,5 
15,5 
15,O 
16,O 
15,8 

Datum 

10. 8. 28 
11. 8. 28 
12. 8. 28 
13. 8. 28 
14. 8. 28 
15. 8. 28 
16. 8. 28 
17. 8 29 
18. 8. 28 
19. 8. 28 
20. 8. 28 
21. 8. 26 
22. 8. 28 
23. 8. 28 
24. 8. 28 
25. 8. 28 
26. 8. 28 
27. 8 28 
28. 8. 28 
29. 8. 28 
30. 8. 28 
31. 8. 28 

1. 9. 28 

O Rbaumur 
__ 

max. 

16,5 
17,O 
18,O 
17,5 
17,5 
18,O 
18,O 
16,O 
I6,O 
16,O 
16,O 
15,5 
15,5 
15,5 
17,O 
17,O 
17,O 
17,5 
17,O 
17,O 
J6,5 
16,O 

15,5 

~- 

min. 

16.0 
17,0 
17,0 
16,5 
17,0 
17.0 
16,0 
15,5 
15,0 
15,0 
15,5 
14,5 
15,0 
15,0 
16,0 
16,5 
17,0 
17,0 
17,0 
16,0 
16,0 
15,0 

158 
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Larvenstadium T 2-4 Tage 
1 I1 2-3 17 

I11 2-3 ~, 
IV 5-9 .) 11 

Geringere Schwankungen in der Zeitdauer der Entwicklung ergaben 
die ubrigen Temperaturstufen, wie aus der nachstehenden Tabelle (Tab. 9) 
fur Coccinellu septempunctata hervorgeht. Die eingeklammerten Zahlen 
geben jeweils die Entwicklungsdauer fur Adalio bipunctuta an. 

T a b e l l e  9. 
~~ ~- ~ 

- 
Temperatur 

* C  

Dauer der Larven- 
entwicklung 

T a p  
~~ 

20 
22-23 

25 
32-33 

Zimrnertemperatur 

~ 

19-22 
16-20 (13-16) 
10-11 (12) 

7-9 
11-30 (12-25) 

I n  11-13 0 C und 100 O l 0  relativer Luftfeuchtigkeit geschlupfte 
Larven von Adaliu b@unctata entwickelten sich nicht weiter, sondern 
starben nach wenigen Tagen ab. Eine Wiederholung dieses Versuches 
mit Larven yon Coccinella septempunctata, die im Freilande geschlupft 
waren und in diese Temperaturstufe verbracht wurden, verlief ebenfalls. 
negativ, denn auch diese Larven waren nach wenigen Tagen tot. 

E i n w i r k u n g  Q O U  K a l t e g r a d e n  a u f  L a r v e n .  
Zur Peststellung der Widerstandsfahigkeit der Larven gegen Kdte- 

grade wurden folgende Versuche mit Junglarven von Coccinellu septem- 
punctata kurz nach dem Schliipfen angestellt : 

I. Versuch.  Temperatur: minus 3-50 C, d. h. die Temperatur 
betrug beim Einbringen der Larven in den Tiefkuhlschrank - 3 0  C und 
beim Herausnehmen - 5 0 C. Die Einwirkungsdauer war Ill2 Stunden. 
Nach dem Herausnehmen zeigten die Larven keine Bewegungen. Sie 
blieben 30 Minuten in + 7 0 C .  In dieser Temperatur traten die ersten 
Bewegungen nach ungefahr 15 Minuten auf, nach 30 Minuten bewegten 
sich alle Larven und einige begannen sogar trotz der verhaltnismal3ig 
uiedrigen Temperatur die Eihaute zu verlassen. Nach halbstiindigem Auf- 
enthalt in + 7 0 C kamen die Larven ohne weiteren langsamen Temperatur- 
anstieg in 35OC, worin sie 14 Stunden aufbawabrt wurden. Eine 
Schadigung wurde weder durch die niedrige Temperatur von 3-5 O C 
unter Null noch durch den schnellen Temperaturwechsel hervorgerufen. 

11. Versuch .  Temperatur: minus 4-5 0 C,  Einwirkungsdauer 
2 Stunden. Nach dem Herausnehmen aus dem Tiefkuhlschrank wurden 
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die La rven nur 5 Miuuten in + 7 O C aufbemahrt und lramen sofort in 
35OC fiir die Dauer yon 14 Stunden Nach 10 Ninutea wurden die 
ersten Bewegungeu wahrgenommen. Nach Ablauf der 14 Stunden wurden 
nur  13,130/o  der Larven tot gefunden. Alle anderen zeigten muntere 
Bewegungen und begannen sofort nach der Piitterung mit der Nahrungs- 
auf n ah me. 

111. Versuch .  Temperatur: minus 4 O C, Einwirkungsdauer 
5l/, Stunden. Nach der Kalteeiuwirkung wurdeu die Jnnglarveu je 
eine Stunde in + 7 O ,  + 15O und f 22 -2SOC gehalten und kamen 
d a m  fur eine Stunde in 35 OC. In  7 O C wurden die ersten Bewegungen 
nach ungefahr 35 Minuten beobachtet. Auch die langere Einwirkung 
der Kalte rief keine Schadigung hervor. 

IV.  Versuch.  Temperatur - 8 bis 15OC, d. h. die Temperatur be- 
trug beim Einbriugen der Larven - g o  C, war nach einer halben Stunde 
auf -15OC gefallen und betrug nach Ablauf einer Stunde .- 8oC. Ein- 
wirkungsdauer 1 Stunde. Nach dem Herausnehmen wurden die Larven 
zwei Stunden in 7 0 C  Warme gehalten und kamen dann in 22-23OC. 
Die ersten, allerdings nur sehr schwachen Bewegungen konnten nach 
Ablauf einer Stunde in f 7  0 C beobachtet werden. Nach sechsstiindigem 
Aufenthalt in  22-23'JC wurden 42,82 % der Larven tot gefunden. 
Alle anderen zeigten muntere Bewegungen und entwickelten sich, wie 
die Junglarven aus den Versuchen I bis 111 im Freiland oder im Thermo- 
staten, normal weiter. 

Die Sterblichkeit war also in den angewandten Kaltegraden verhaltnis- 
maBig gering und sie trat nur dann auf, wenn sehr tiefe Temperaturen, 
wie - 1 5 0  C zur Anweudung kamen und -5 O C mehrere Stunden einwirkten. 
Im ubrigen erholten sich die der Kalteein wirkung ausgesetzten Junglarven 
sehr schnell und gewannen bei langsamer wie schneller Temperatur- 
steigerung schon in verhaltnismaBig geringen Warmegraden ihre Bewegungs- 
fahigkeit zuriick. Da die Larven nur im Sommer vorkommen, sind sie 
also als sehr widerstandsfahig gegen Kalte zu bezeichnen und werden selbst 
von Nachtfrosten vermutlich nicht geschadigt. 

b) 1. EinfluB der Temperatur auf die Puppenruhe. 

Die Dauer der Puppenruhe wurde in 6 verschiedenen Warmegraden 
zwischen 2 7 0  und 35OC und in Zimmertemperatur gepruft. Die Er- 
gebnisse dieser Versuche zeigt die nachstehende Tabelle (Tab. lo), in 
welcher fur Adalia bipunctata, soweit diese Art Berucksichtigung fand, die 
gefundenen Zahlenwerte in Klammern augefuhrt sind. Unter den in der 
Temperaturtabelle (Tab. 8) fur die Zeit vom 30. VII. bis 1.1X. 1928 an- 
gege'benen Warmegraden wahrte die Puppenruhe bei Coccinella septem- 
punctata nur 5-8 Tage. 



110 

Temperatur 

OC 

35 
32-33 

25 
22 - 23 

J o h n s s e n :  

T a b e l l e  10. 

Dauer der Puppen-  Relative Luft- 
ruhe feuchtigkeit 
Tage Of" 

2-21/, 35 -45 
2'/2-3 40-50 

4-5 (41 30-70 
4-6 (5) 70--95 

10-11 I 6  8-12 (7,5-9) 

20 
17-18 

Zimmertemperatur 

77 

76 

9 

B 

7 

6 
% 
R 5  
4 

3 

2 

7 

0 

75-95 
70-95 

Abb. 2. 
Die Beziehungen zwischen Temperatnr und Dauor 

der Puppenruhe von Coccinella seplempunctatu. 
(Auf der Abszisse sind die Temperaturen, anf der 
Ordinate die T a p  abgetragen. Feuchtigkeit nicht 

konstant.) 

schieden ist n x  der absolute Wert 
der Temperatureinwirkung, nicht aber 
das zugrunde liegende Gesetz. 

E i n w i r k u n g  v o n  K a l t e g r a d e n  
a u f  P u p p e n .  

Diese Versuche aurden nur mit 
Puppen von Adalia bipuuetata durch- 
gefuhrt, weil ausreichendes Puppen- 
material von Coccinella septempwnctata 
nicht gewonnen werden konnte. Um 
der Moglichkeit der Verwendung von 
totem Puppenmaterial vorzubeugen, 
wurden die im  Freien eingesammelten 
Exemplare mittels Pinselhaare am 
Hinterende gereizt, worauf die Puppen 
durch wiederholtes Aufrichten rea- 
gieren. Es war jedoch durch diese 
Art der Priifugg nicht festzustellen, 
ob die Puppen parasitiert waren oder 
nicht, denn wenige Tage nach der 
Kalteeinwirkung verlieBen Maden von 

Phalacrotophora fmciata Fall ihre Wirte und verpuppten sich. In keinem 
E'alle wurde das Abtoten der Parasiten durch die Kaltegrade bewirkt. 

I n  der nachstehenden Zusammenstellung sind die zur Anwendung 
gelangten Kaltegrade sowie ihre Einwirkungszeiten aufgefiihrt und die 
Ergebnisse dieser Versuche durch die Zeicheu - und + gekennzeich.net, 
je nachdem eine Schadigung auftrat oder nicht (Tab. 11). 
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~ - 

Einw irkungsdauer 

Stunden 

6' I2 
G1;2 

1 
10 

Tern pel aturen 
unter Null 

O C :  

_- ~ 

Ergebnis 

- 

+ 
- 

1,5 
2-3 
10 
10 

_ _ _ _ _ ~  

Larven- Puppenruhe 
stadien 

I 
7- 9 2'/,-3 
10-11 4-5 
16-20 4-6 
19-22 6 

Gesamt- 
entwicklung 

12-14 
20-21 
25-29 
30-33 

b) 2. EinfluR der Temperatur auf die Dauer der Gesamtentwioklnng von 
Coccinefla sep tempunctata. 

Die Entwicklungszeiten der einxelnen Lebensabschnitte erfahren also 
durch die erhohten Temperaturen eine sehr bedeutende Abkiirzung. 
Wahrend allein fur das kurzeste Stadium, die Eiruhe, im Freilande eine 
Zeitdauer von 5,5-14 Tagen erforderlich war und unter den gleichen 
Bedingungen tiir die Dauer des IT. Larvenstadiums im Mittel 16 Tage 
verbraucht wurden, wird in 32-33O C die Gesamtentwicklung in nur 
12-14 Tagen durchlaufen. 

Die Gesanitentwicklungsdauer von Coccinella septempunctata sowie 
die Dauer der einzelnen Lebensabschnitte dieser Art im Freiland und in 
den verschiedenen Temperaturstufen gehen aus der nachstehenden Zu- 
sammenstellung (Tab. 12) hervor. Die vergleichende Xetrachtuog dieser 
Tabelle und der Entwicklungstabelle von 0 g 1 o b 1 i n (Tab. 13) lafit. 
geringe Abweichungen der Zahlenwerte erkennen. Dieselben haben 
oftenbar ihren Grund darin, daB in den eigenen Versuchen die Temperaturen, 
meist konstant waren, die Schwankungen wenigstens 1 0  C nicht iiber- 
schritten, wahrend in den Untersuchungen von 0 glo b 1 i n  (31) Schwankungen- 
von 5 0  C vorkamen, wodurch je nach Anniiherung an die angegebenen! 
Grenzwerte die Verkurzungen bezw. Verzogerungen der Entwicklungs- 
zeiten bedingt wurden. 

T a b e l l e  12. 

12 -30 
20-45 

Temperatur 

OC 

24-44 I 45-64 

32-33 
25 

22-23 
20 

Zimmertemperatur 
Freiland 

- ~ 

Eiruhe 

2 
3-3'1, 
3l/,-4 

5 
3'12- 6 
5l/,-14 
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I 

2YJ -23,l 27,2 1 29,3-27,6 
24,3-20,6, 24.2 25,O-22,5 

21,2--16,21 17,5 I ltj32-18,7 
22,5-'20,0, ' I  22,6 23,2 - 21,2 

T a b e l l e  13. 
Die Entwicldung des Siebenpunktes in ihrer Abhangigkeit von der 

Temperatur (nach 0 g 1 o b 1 in).  
- .~ - ~~ 

26,75 129,3-23,1 
22,7 I25,0--2O,O 

18,9 ,21,2-15,0 
20,6 '23,2-17,5 

Gauer der 
Entwicklung 

26,2-24.3 27,l 
21,8--20,01 ~ 22,85 

19,3--17,5 20,6 
18,1-15,01 19,5 

b) 3. Der EinfluB von Wlrme auf die Kopulation und die Eiablage. 

Bei Jangkafern von Coccinellu septempunctata wurde i m  Freien nur 
.cine eineige Copula beobachtet, die 7 Tage nach dem Schlupfen stattfand. 
I n  Zimmertemperatur konnten im ganeen 4 Kopulationen festgestellt 
werden, welche b-17 Tage nach dem Schliipfen erfolgten, also nicht 

-friiher als die unter Freilandbedingungen beobachtete Regattung. 
Eiablagen von Jungkafern von Coccinella septempunctuta fanden im 

,Breilande nicht statt. In Labnratoriumseuchten begannen sie 4-8 Tage nach 
der Copula Bei Aduliu bipunctata erfolgten die ersten Abiagen in den 
Freilandeuchten 11-22 Tage und im Laboratorium 20-31 Tage nach 

d e m  Schliipfen, in der warmeren und gleichmafiigeren Temperatur also 
noch spater. Dagegen lag bei den iiberwinterten Kafern der Beginn der 
Eiablage bei Aufhewahrung derselben in Zimmertemperatur friiher als bei 

.denen, die im Freilande gehalten wurden, denn von den letzteren wurden 
die ersten Eigelege erst in der Zeit vom 21.-28. Mai gewonnen, wahrend 
die im Laboratorium gehaltenen Exemplare schon am 13. Mai Eier ab- 
legten. Der Beginn der Eiablage von Adaliu bipunctata lag in Zimmer- 
temperatur noch friiher und ewar Hrn 4. Mail nachdem dieser ersten Ab- 

ilage dieses Kafers schon eine Ablage von unbefruchteten Eiern am 
29. April voraufgegangen war. 

Im August 1928 geschlupfte Weibchen von Coccinellu septempunctata 
und Adalia bipunctata wurden nicht zur Uberwinterung in GefaBe mit 
Laub gebracht, sondern im Laboratorium bis eum Fruhjahr 1929 durch- 

.gefuttert. Bei beiden Arten erfolgte die erste Eiablage in der ersten Halfte 
-des Marz 1929. 
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Wahrend den ersten Ablagen im Laboratorium an den nachfolgenden 
Tagen weitere Ablagen folgten, fand dies in dem gleichen MaBe im 
Breien nicht statt. Es konnte vielmehr beobachtet werden, daB die Ab- 
lage an kalteren Tagen unterblieb und an warrneren wieder einsetzte, und 
dies fand nicht nur kurz nach dem Beginn der Eiablage statt, sondern 
auch noch spater. Bus der vergleichenden Betrachtung der Temperatur- 
und Eiablagetabelle (Tab. 3 und 15) geht diese Tatsache hervor. 

DaB niedrige Temperaturen die Eiablage hemmen, dieselbe anderer- 
seits durch Warme gefordert wird, zeigt folgender mit 4 Weibchen von 
Coccinella septewipunctata angestellter Versuch. J e  2 Weibchen wurden 
abmechselnd fur die Dauer von 24 Stunden in einer Temperatur von 
250  C und einer solchen von 9-130 C bzw. Zirnmertemperatur und 
5-90 C gehalten. Wenn auch wegen der im Verlaufe her Versuche 
auftretenden Temperaturschwankungen die Zeitdauer derselben beschrankt 
bleiben mnBte und sie nicht, wie es vorgesehen war, mit einer grofleren 
Anzahl von Kafern durchgefiihrt werden konnten, so gebt aus ihnen 
dennoch hervor, daf3 die Eiablage nach dem Einbringen in die hohere 
Temperatur stets statthatte und sie in den niedrigen Warmegraden ent- 
weder ganz unterblieb oder zahlenmaBig nur sehr gering war. Die Er- 
gebnisse dieser Fersuche zeigen die nachstehenden Tabellen (Tab. 14 a 
und 1 4  b). 

T a b e l l e  14a.  

Temperatur 

OC 

Zimmertemperatur 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

10-12 

9,5-13 

9,5-13 

9,5-14 

9,5-13 

9,5-13 

9,5-13 ') 

9,5-14 ') 

9-13 

~~ - 

Eizahl 

Nr. 1 I Nr. 11 

18 

7 

13 

29 
3 

17 

9 

7 

32 
6 
28 

45 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

17 

~- 1 9 

- 
31 
5 

I 18 
- 
27 

13 

~ 

~- 9 

- 

i 3 
1 
~ I 35 

21 
- 

I) Voriibergehendes Maximum von 15O C fur 1 Stunde. 
Vorubergehendes Maximum von 20° C fur Stunden. 

Zeitschrift fEr sngewandte Entomoiogie. XVI, 1. 8 
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Zimmertemperatur 
5 -9 

Zimmertemperatur 
6-9 

Zimmertem peratur 
5-9 

Zimmertemperatur 

J o h n s s e n :  

27 
1 

9 1 16 

13 21 

39 

17 
- - 

- - 

- 

T a b e l l e  14b. 

Eizahl 
Temperatur I 

I m  Juni und in der ersten Halfte des Jul i  konnten bei den im 
Laboratorium gehaltenen Weibchen Pausen von 10-21 Tagen in der Xi- 
ablage festgestellt werden, eine Erscheinnng , die im Freien nicht auftrat 
(Tab. 15). 

Abgesehen von einem Weibchen, dessen Eizahl auBergewohnlich ge- 
ring war (Tab. 15, Kafer Nr. VII), war die Gesamtzahl der in Zimmer- 
temperatur abgelegten Eier groljer als bei der Haltung der Weibchen im 
Fieien. Sie betrug im Freiland im Mittel 510 gegeniiber 700 Eiern im 
Laboratorium. 

Die Eizahl der einzelnen Gelege war im Freien meist kleiner als in 
Zimmertemperatur und die Spanne zwischen der hochsten und der ge- 
rinpsten Eizahl eines Geleges war im Freien geringer als im Laboratorium. 
Sie schwankte zwischen 1 und 51 bezw. 1 und 79 Eiern. In einem 
Falle wurde sogar in) Sommer 1927 ein Gelege Ton 90 Eiern gewonnen. 

Wahrend im Freien an einem Tage hochstens eine Ablage stattfand, 
war eine zweite in Zimmertemperatur durchaus keine Seltenheit. 

Die Zeitdauer, iiber welche sich die Eiablage erstreckte, war im 
Laboratorium ausgedehnter als im Freilande, denn sie betrug im Mittel 
80,5 bezw. 56,6 Tage. 

Die je Tag errechnete Eizahl war mit 8,8 Eiern im Freiland gegen- 
iiber 6 , s  Eiern in Zimmertemperatur groBer. Es brachte also die ver- 
langerte Dauer der Ablage wohl eine hShere Gesamteizahl, welche aber 
der langeren Dauer der Eiablage nicht proportional war. 

Ebenfalls war der Prozentsatz der Tage, an welchen Eiablagen statt- 
fanden, im Freien hoher. Er schwankte zwischen 6 4 8  nud 71,4% und 
betrug im Mittel 68,2% gegeuiiber nur 39% in Zimmertemperatur. 

Auch waren die Pausen, die swischen der Ablage der einzelnen Ge- 
lege stattfanden, i m  Fr eien kleiner als im  Laboratoriiim. 

Es ergaben sich demnach bei der Haltung im Freilande und einer 
solchen in Zimmertemperatur nachfolgende wesentlichen Unterscbiede : 
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A. I m  F r e i e n :  
1. Gesamteizahl geringer. 
2. Dauer der Ablage kurzer. 
3. Eizahl der Gelege meist kleiner. 
4. Stets nur eine Ablage an einem 

5. Eizahl je Tag grcBer. 
6. Hoherer Prozentsatz der Lege- 

tage. 
7. VerhaltnismaBig geringe Schwan- 

kungen in der GroBe der Ei- 
gelege. 

8. Relative kurze Pausen zwischen 
den einzelnen Eiablagen. 

Tage. 

B. I m  Laborato:rium: 
1. Gesaniteizahl groBer. 
2. Dauer der Ablage Ianger. 
3. Eizahl der Gelege rneist grol3er. 
4. Gelegentlich 2 Ablagen an einem 

5. Eizahl je Tag kleiner. 
6 .  Geringerer Prozentsatz der Lege- 

7. Ziemlich groBe Schwankungen in 

Tage. 

tage. 

der GroBe der Eigelege. 

8. Relativ lange Pausen zwischen 
den einzelnen Eiablagen. 

Die vorstehendeu Beobachtungen lassen den SchlulS zu, daB durch 
besonders giinstige klimatische Bedingungen die Zahl der jahrlichen Ge- 
nerationen auf zwei gesteigert werden konnte. Jedenfalls werden durch 
gleichmal3ig hohe Temperaturen die frischgeschliipften Jungkafer, wenigstens 
teilweise, zu verfriihter Eiablage veranlal3t. I n  nnserern Klima hat das 
praktisch keine Bedeutung, da, wie auf Seite 103-104 festgestellt wurde, 
die Eier gegen Feuchtigkeit und Kalte wenig widerstandsfahig sind und 
den Witterungseinflussen des Herbstes und Winters erliegen miissen. Sollten 
aber doch vor Eintritt des Herbstes noch Larven auskriechen, so wiirden 
diese schon aus Nahrnngsmangel den Winter nicht iiberstehen konnen. 

Es geht also aus dem vorstehenden Abschnitt hervy: da13 giinstige 
klimatische Bedingungen die Entwicklungsdauer nicht nur der Blattlause, 
sondern auch der sie verfolgenden Coccinelliden abkiirzt. Wahrend aber 
bei den Blattlausen mit dieser Abkurzurg eine Erhohung der Generationen- 
zahl verbunden ist und somit unter gunstigen Bedingungen die Massen- 
zunahme sehr rasch erfolgt, ist dasselbe bei den Coccinelliden nicht der 
Fall. Wohl entwickelt sich bei hohen Temperaturen das Ei schneller zur 
Larve, die Larve schneller zum Kafer, eine Vermehriing der Zahl der 
vorhandenen Coccinelliden kann aber, da die Generationszahl nicht steigt, 
nur insofern stattfinden, als die Sterblichkeit herabgesetzt wird. Der Ein- 
flul  der Coccinelliden auf die Gradation der Blattlause kann also, soweit 
man aus den entwicklungsbiologischen Untersuchungen schliel3en kann, 
auch unter giinstigen Bedingungen nur gering sein. Zur endgiiltigen Be- 
urteilung ist aber noch ein weiterer Punkt zu beriicksichtigen, namlich 
die FraStiitigkeit der verschiedenen Entwicklungsstadien und ihre Beein- 
flussung durch die Aulenfaktoren. 
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.. b) 4. ~ b e r  den EinfluR der Temperatur auf FraR- und Verdauungstiitigkeit Ton 
Coccinella septempunctata. 

Die unterbrochene ( .-) Eurve der Abbildung 10 (S. 128) zeigt, 
welchen EinfluB die Temperatur auf die FraQtatigkeit der Larve hat. 
Der dnstieg der FraBmenge erfolgte auBergewohnlich schnell und hoch. 
Wenn auch die fur einen Tag der ganzen Entwicklungsdauer und 
des letzten Stadiums errechnete Nahrungsaufnahme ungewohnlich hoch 
ist, so brachte doch die hohe Temperatur keine absolute Vcrmehrung 
der FraBmenge. Mehr oder weniger weit steht sogar die Gesamtzahl 
der in 35O C gefressenen Lause hinter derjenigen der Larven mit 
einer 11- bis 12 tagigen PraBdauer zuruck, und auch die ubrigen 

Abb. 3. Abhlngigkeit zwischen Temperatur und Fralitiitigkeit. 
(Auf der Ordinate siud die Temperaturen bezw. die FraBmengen, auf der Abszisse die Tage abgetragen.) 

Kurven dieser graphiscten Darstellung zeigen, daB fur das Vernichtungs- 
werk der Larven hohere Warmegrade ungunstig sind, denn diese bedingen 
infolge der Entwicklun~sbeschleunigung eine kurzere Rdperiode,  in- 
sonderheit kurzen sie die Dauer des letzten Larvenstadiutns mit der 
groBten FraStatigkeit zu stark ab. 

Von der Zunahme der Nahrungsaufnahme der Imagines beim An- 
steigen der Temperatur gibt die vergleichende Betrachtung der Temperaturen 
und PraBmenge fur die Zeit vom 20. Juli bis zum 3. August 1928 ein 
Bild. In der Abb. 3 (S. 117) sind die mittleren Tagestemperaturen als 
unterbrochene und die mittleren FraBmengen von 4 Kafern als aus- 
gezogene Linie eiugezeichnet. Mit dem Ansteigen der Temperatur steigt 
auch die Nahrungsaufnahme der Kafer an und mit dem Fallen der Tempe- 
raturkurve fallt auch die PraBkurve ab. 

Uber die geringe Verdauungstatigkeit in Zimmertemperatur und die 
lebhafte in Warmegraden von 27 und 350 C geben die Abbildungen 4 
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bis 9 auf Seite 118 und 119 ein anschauliches Bild. Zwei gleichgenahrte 
Altkafer von Coccinella septutentpunctata wurden nach der Methode von 
H a a s e  (19) in Petrischalen gebracht, deren Boden mit reinem, weillem 
Filtrierpapier beklebt war. Die verwendeten Schalsn waren gleich groB. 
Bei Zimmertemperatur wurde die Fiitterung zwejmal, bei 2 7 0  C drei- und 
bei 350 viermal am Tage vorgenommen. Die beiden Kafer wurden ge- 
halten: 

Beeinf lussung d e r  V e r d a u u n g  duroh  d i e  Temperatur .  
Kafer Nr. I. 

Abb. 4. t5,5-16,50 R. kbb. 5. 27O c. 

Kafer I 

Kafer I1 

Abb. 6. 350 C. 
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Die Reihenfolge, in welcher diese Temperaturen zur Anwendung 
kamen,war also verschieden. 

Nach Verlauf von 24 Stunden wurden die Kafer den Schalen ent- 
nommen, der Schalengrund, auf welchem der Rot ahgesetzt worden war, 
yon den Resten der Lause unter der Lupe mittels Pinzette oder Pinsel 
gereinigt und die Scbalen dann jeweils nach 2 Stunden photographiert. 

B e e i n f l u s s u n g  d e r  V e r d a u u n g  d u r c h  d i e  Tempera tur .  
Kafer Nr. 11. 

Abb. 9. 14-14,50 R. 

Die Abbildungen 4-9 zeigen das Ergebnis dieses Versuches. Die ge- 
ringste Kotmenge wurde in den Zimmertemperaturen abgesetzt, die groISte 
in 350 C, und zwischen diesen beiden Extremen stehen als Ubergange 
die Eotmengen, die in 2 7 0  C abgesetzt wurden. Nine Nachwirkung be- 
stimmter Temperaturstufen uber 24 Stunden hinaus scheint nicht statt- 
eufinden, wenigstens iibt, wie aus den Abbildungen ersichtlich ist, die 
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Reihenfolge der angewandten Temperaturstufen keinen merklichen EinfluB 
auf die Eotmenge aus. 

B, Sterbiichkeit und Feinde. 
I. Sterblichkeit. 

Die Sterblichkeit war mHhrend der Larvenzeit aufierordentlich grol3. 
Es kamen im Freiland nur 36,9% der geschlupften Larven zur Ver- 
puppung. Dabei schwankte der Prozcntsatz in den einzelnen Zuchtglasern 
von 7,7 bis 63,5. In  hoheren Temperaturen war der Prozentsatz der 
toten Larven noch groBer, denn in 32-330 C uberdauerten i m  Mittel 
die Larvenzeit nur 22,5,0/0 der Larven. 

Wahrend der Puppenzeit war die Sterblichkeit sehr gering. Sie be- 
trug nur 5 O/,,. 

Tote Kafer wurden in den Freilandzuchten nur selten gefunden. Bus 
der Uberwinterung erschienen die Imagines im Pruhjahr 1529 zu nahe- 

Die Grunde fur die Hohe des Prozentsatzes der abgestorbenen Larven 
liegen nicht in den Auflenbedingungeu, sondern in der groBen Neigung 
der Coccinellidenlarven zum Kannibalismus. Beispielsweise lebten in den 
Freilandzuchten : 

zu 8oo/o. 

von 16 Larven nach 4 Tagen nur noch 9 Larven 
17 $1 *. 19 I, 1, 77 6 3 ,  

, 7 1 6  11 7)  32 1 7  1 ,  75 3 3 1  

von 11 ,, 3, 19 ,. 7, , I  7 1, 

1, 11 77 71 33 1. 71 1, 4 I 1  

von 13 ,, '1 20 3 ,  1 7  1 )  9 7 5  

77 13 ,1 1, 43 1, 1, 71 1 1 9  

von 32 ,, 77 13 7, 1, ., 16 > 3  

,, 29 ,, (. ,, 10 1 1  77 32 7 3  

von 26 ,. 3 1  19 17 1 1  > 1  22 1) 

71 26 3- 37 33 7 1  19 I, 8 11 

Bei langerer Dauer der Larvenentwicklung war eine grolere Dezi- 
mierung festzustellen. 

Dies ist jedoch nicht die einzige Form des Kannibalismus bei den 
Coccinelliden. Kiifer rind Larven fressen sowohl die Eier als auch die 
Puppen der Coccinetliden. Auffressen von Puppen durch die Kafer wurde 
nur im Laboratorium festgestellt; der FraB von Imagines und von frisch- 
geschlupften und alteren Larven an Eiern und der von alteren Larven an 
Puppen wurde im Laboratoriurn wie im Freien beobachtet. Beim FraB 
an Puppen gehen die Larven meist in der Weise vor, daB sie nahe am 
Hinterende der Puppe beginnen und von hier aus nach vorne weiter- 
fressen. Teile der Ruckenhaut, der Thorax und der Kopf werden in der 
Regel nicht gefressen. Was den FraB der Imagines an Eiern betrifft, so 
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wurde im Laboratorium sogar beobachtet, wie zwei Weibchen von Cocci- 
nella sepiempunctata und eine Adalia bipunctata nach der Ablage eines 
Eies jeweils sich herunidrehten und das Ei auffraQen. Die gleiche Fest- 
stellung machte Oglobl in  (31) fur Coccinella septewzpunctata. Die Larven 
fressen nicht nur einander gegenseitig, sondern werden auch von den 
Kafern gefressen (Palmer nach Merrit-Hawkes (29). In eigenen Labora- 
toriumszuchten wurde diese Reobachtuug in einem Falle bei einer Cocci- 
nella septempunctata gemacht, jedoch scheint diese Art des Kannibalismus 
selten zu sein, denn in mehreren Versuchen, in denen gefutterte und 
hungernde Imagines mit Larven aller Altersstadien zusammengebracht 
wurden, konnte eine Wiederholung dieses Vorganges nicht beobachtet 
werden. Nach Mei6ner  (26) kommt es endlich noch POI, da13 Imagines 
sich gegenseitig anfressen. Me i 13 n e r  beobachtete, da13 Exemplare vun 
Adalia 2-punctata im Zuchtglase eine Coccinella 20-punctata var. 10-pustulata 
auf f ra13 e n . 

Praktisch spielt der Kannibalismus wohl keine Rolle, da er ja im 
Freiland hochstens zutiillig vorkommt. I m  Laboratorium liegt die Sache 
naturlich anders, da die Tiere in den Massenzuchten wenig Raum zur 
Verfugung haben und so dauernd auf ihre Artgenossen stol3en. 

11. Die Feinde von Goccinella septempunetata und Adalia 
bipunctata. 

Die Sterblichkeit hangt unter naturlichen Bedingungen aul3er von den 
Witterungsverhaltnissen YOU dem Auftreten von Raubern und Parasiten 
ab. Eigene Untersuchungen ltonnten in dieser Richtung kaum angestellt 
werden. Wir werdeu uns also im wesentlichen an die Angaben der 
Literatur halten mussen. 

Die Feinde unserer beiden Coccinellidenarten sind in der nachfolgenden 
Uhersicht zusammengestellt. Bezuglich der in derselben aufgefuhrten Wanzen 
aus der Familie der Anthocoriden ist zu erwahnen, daB dieselben im 
Sommer 1928 sehr zahlreich in den Kolonien von Hyalopteruspruni und 
Aphis fabae gefunden wurden. Es wurde im Laboratorium wie im Freien 
beobachtet, wie die Anthocoriden als Larven und Imagines junge Larven 
und Puppen von Coccinella septempunctata und Adalia bipunctata an- 
griffen und aussogen. Die Bestimmung der Arten iibernahm in dankens- 
werter Weise Herr G. Mul l e r  aus Klein-Furra. Auf Grund seiner Be- 
stimmung handelt es sich um folgende Arten: 

Anthocoris pilosus Jak. 
Anthocoris gallarum ulmi Deg. 
Triphleps miwuta Lin. 
Da die Imagines der Anthocoriden nur im fieien beim Saugakte 

beobachtet wurden und getrenntes Einsamrneln derselben zu schwierig war, 
kann nicht angegeben werden, urn welche der vorgenannten Arten es 
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sich bei der Schiidigung der Junglarven und Puppen von Cocmhella 
septempunctata und Adcclia bipunctata handelt. 

Zu erwahnen ist ferner, daB S c h a u f u B  (40) ohne Angabe der 
Coccinellidenart die Brachpieper als Feinde dcr Marienkafer angibt und 
daB Zimmermann (51) als Feinde der den Coccinelliden schadlichen 
Euryderna oleraceum (321 die Coccinelliden selbst nennt, jedoch auch ohne 
Angabe der angetroffenen Arten. 

Ubersicht uber die Feinde von Coccinella septempunctata und 
Adalia bigmnctata (nach Angahen der Litemtur, besolidem nach 

Sch i lder  [ i Z ]  zusamrnengestvllt). 
A. Coccinella septempunctata. 

I. Paras i t en .  
Diptera. 

Tac hinid ae : 
Phalacrotophora ( Aphiochaeta) fasciata Pall (6 ; 7). Hyperparasit : 
Homalotylus eitelzoeinii Ratzb. (7). 

Hymenoptera. 
Braconidae : 

Dinocampus (Perilitus) terminatus Nees (31 ; 48; eigene Beobach- 
tungen) (nach 11 = Euphorus sculptus, Cress). 

Homalotylus flaminGus Dalm. (31). 
Pterorvbalinarum sp. (3 1). 
Testrastichus coccinellue Kurdj. (31). 

Chalcididae: 

11. Rauber .  
Coleoptera: 

Coccinella septempunctata 
(Kannibalismus, S. 120-121.) 

Anthocoridae (eigene Beobchtungen). 
Eurydem*a oleraceum (32). 

Sperlinge (29). 
Amseln (4). 
Waldkauz (29). 
Moven (29). 
Fli egenschnapper (2 9). 

Hemiptera: 

Aves : 
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B. Adalia bipunctata. 
I. Paras i ten .  

Diptera. 
Tachinidae: 

Phulacrotophora fasciata Ball. (28; 36 ; eigene Beobachtungen). 

Hymenoptera. 
Braconidae : 

Dinocumpzcs coccinellae Schr. (Hy perparasit: Dibrachgs boucheanus 
Ratzb.) (2). 
Dinocanzpus ( Perilitus) americanus Riley (nach 47 = terminatus), 
nur in Oefangenschaft (10). 

Tetraslichus (Lygellus) epilachnae Giard (17). 
Chalcididae : 

IT. Rauber .  
Orthoptera: 

Coleoptera : 

Hemiptera : 

Nantis religiosa (29). 

Adalia bipunctata (Kannibalismus, S. 120-121). 

Podisus serieventris (29). 
Anthocoridae (eigene Beobachtungen). 
Eurydema oleraceum (32). 

Sperlinge (29). 
Bliegenschnapper (29). 
Waldkauz (29). 

Aves : 

C. FraBbiologie. 
I. Der FraB der Lame. 

Methodik der Versuchsanstellung. 
Zur Feststellung der FraBmenge der Larven fur einen Tag und 

wahrend der ganeen Entwicklungsdauer wurden dieselben einzeln in den 
gleichen Zuchtrohrchen oder Petrischalen, wie oben beschrieben (S. 88), 
gehalten. Der Boden der Schalen wurde mit Filtrierpapier beklebt, urn 
den Larven auf diese Weise die Portbewegung zu erleichtern. Die Ober- 
teile der Schalen wurden an den den Schalenunterteilen aufliegenden 
Stellen ebenfalls I mit rauhem Piltrierpapier ansgekleidet, wodurch ein 
dicbter VerschluB bewirkt wurde, so daIj von den im ersten Stadium 
verfutterten kleinen Lausen bei etwaigen Unebenbeiten keine unter dem 
Deckel der Schalen her entkommen konnten. Jede der verwendeten 
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Schalen wurde auf die Wirksamkeit des Verschlusses vor der Benutzung 
durch zweimaliges Einzahlen von je 50 bzw. 75 kleinen Lausen 
iind Riickzahlen derselben nach Ablauf von 24 Stunden gepriift. 

Die Fiitterung der Larven setzte am Tage des Schlupfens aus dem 
Ei ein. Zu diesem Zwecke wurden die Larven noch vor dem Verlassen 
der Eihaute isoliert. J e  nach dem Zeitpunkt des Schlupfens liefen die 
E’utterzeiten von 9-gh, 12-12h und  18-lSh. In den Larvenstadien I 
und I1 wurde die E’iitterung nur einmal innerhalb 24  Stunden vorgenommen, 
im Stadium 111 je nach der Anzahl der gefressenen Lause 1 bis 2ma4 
im letzten Stadium stets zweimal am Tage. Eine in eiuer Temperatur von 35 0 C 
gehaltene Larve wurde vom ersten bis dritten Stadium zweimal, im letzten 
Stadium dreimal taglich gefiittert. Alle andereu Larven wurden bei 7’ dimmer- 
temperatur auf ihre FraBmenge beobachtet. 24 Stunden nach der Fiitterung 
wurden die in den Zuchtrohrchen bzw. Petrischalen noch vorhandenen 
lebenden Lause gezahlt und von der verabfolgten Anzahl von Lausen in Abzug 
gebracht. Ebenfalls wurden die tot vorgefundenen Lause, soweit dieselben bei 
der Betrachtung unter der Lupe keine Beschadigungen durch etwaige FraS- 
tatigkeit der Coocinelliden erkennen lieSen, also wohl offensichtlich inner- 
halb der 24 Stunden abgestorben waren,abgezogen. Die Uethode Clausens(S), 
jeweils einen Prozentsatz fur abgestorbene Lause zu errechnen und in Abzug 
zu bringen, fand keine Anwendung, weil der bei der Prufung auf Brauch- 
barkeit der Petrischalen ermittelte Prozentsatz der innerhalb 24 Stunden 
eingegangenen Liiuse so gering war, daS er das PraSergebnis eines Tages 
nur unwesentlich beeinflufite. Die fur die Entwicklungszeiten in Prage 
kommenden Temperaturen enthalt die Tabelle Nr. 8. 

Da zur Zeit der Larvenfiitterungsversuche geniipend Exemplare einer 
Lauaeart nicht zu beschaffen waren, muSten einige Larven mit verschiedenen 
Arten gefiittert werden. Wesentliohe durch den Butterwechsel hervor- 
gerufene Abweichungen konnten nicht beobachtet werden. Zur Verfutterung 
gelangten folgende Arten: 

Aphis fabae Scop. 
Aphis brassieae L. (Brevieoryne brassieae L.) 
Macrosiphum pisi Kalt. 
Hyalopterus pruni Fabr. 

Im ersten Earvenstadium wurden nur ganz kleine Lause verfiittert. 
Wenn auch bei Freilandbeobachtungen die Junglarven nicht selten in 
alteren Blattlauskolonien angetroffen wurden, so saSen sie doch in den 
meisten Pallen in den ersten Tagen nach dern Schlupfen in jungen Kolonien 
auf den Blattunterseiten, wo meist auch noch ihre leeren Eihaute zu finden 
waren. I m  zwciten Larvenstadium wurden kleine bie ungefahr mittelgroBe 
Liiuse verfuttert, in den beiden letzten Stadien nur Lause von mittlerer 
GroBe. 
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- a) Die FraBmeiige beim Einzeltier. 

Coccznella septempunctata. 
B o k e r (3) stellte 1906 einen Versuch zur Ermittlung der Praljmenge 

der Larren von Coccinella septernpunctata an. Er hielt 4 Larven zu- 
sammen in einem GefAlS und futterte Fie  vom ersten Tage ab rnit groBen 
und kleinen Lausen, ,,um den Larven die Lause so zu bieten wie die Natur, 
namlich groBe and kleine nebeneinander". Er  konnte seinen Versuch mit 
4 Eaemplaren nicht bis zum letzten Tage durchfuhren, da ihm infolge 
unzweckmalhger Versuchsanstellung und Unvorsicbtiglieit 3 Larven nach- 
einander eingingen. Er fand, daB die Larven bei einer Entwicklungsdauer 
von 11 Tagen im Mittel 267 Lause fraBeu. Auf Grund seiner FraBtabelle 
ist aber anzunehmen, daB die Larven mehr Lause gefressen habm wiirden, 
wenn sie ihnen zur Verfugnng gestanden hatten, denn es sind in seiner 
Tabelle in 7 von 12 Fiitterungen die Zahlen der Izur Verfiitterung 
verabreichten und der gefressenen Lause gleich. 

Die eigenen Untersuchungen wurden an 13 Exemplaren durchgefiihrt. 
Eine von diesen Larven wurde vom ersten bis zum letzten Tage in einer 
Temperatur von 35O C gehalten. Sehen wir von derselben, da sie eine 
von der normalen PraBtatigkeit abweichende Nahrungsaufnahme zeigte, 
ab, so ergibt sich auf Grund der Feststellungan fur die iibrigen 12 Exemplare 
ein DurchschnittsfraB von 50,3 Lausen je Tag. Fur die gauze Ent- 
wicklungsdauer betrug das Maximum 868 und das Minimum 540 Lause, 
im Mittel 666,5 Lause. 

Diesem 
Minimum und Maximum entsprechen FraSzejten von 11 bzw. 17 Tagen. 
Im Mittel lag die Temperatur bei dem Biirzeren AbschluB der Entwicklung 
um 2O C hoher. Es wurden im Mittel gefressen: 

in 11 Tagen 606 Lause, 
in 1 7  ,, 845 ,, , 

was einem Tagesdurchschnitt von 55 bzw. 49 Liiusen entspricht. Die 
Verzogerung der Entwicklung durch niedrigere Temperatur hatte also 
zwar eine Zunahme der GesamtfraBmenge zur Folge, nicht aber eine 
Steigerung der taglichen FraBmenge. Vielmehr war, wie auch nach den 
Ergebnissen entsprechender Versuche an anderen Insekten zu erwarten 
ist (Haase ,  Die Bettwanze), eine Verrninderung des TagesfraRes als Bolge- 
erscheinung kiihler Temperaturen zu verzeichnen. Zweifellos spielt diese 
Verminderung des TagesfraBes auch eine Rolle bei der Erhohung der 
Entwicklungsdauer. 

Die Verzogerung der Entwiclrlung wirkte sich vor allem in einer 
Verlangerung der Stadien I und IV aus. Die Verschiebungen in der 
Lange der einzelnen A bschnitte zeigt die nachstehende Tabelle (Tab. 16). 

Die kiirzeste Eutwicklung dauerte 12, die langste 19 Tage. 
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I . . . . .  
I1 . . . . .  

111 . . . . .  
IV . . . . .  

Stadium 

30,O 56,7 
80,l 79,3 

122,3 130,7 
391,9 579.3 

l . . .  
I1 . . .  

111 . . . 
IV . . .  
I-IV . . 

Tabel le  16. 

12-15 Tage 

2 2 2 2 3 3 3  
3 3 2 3 2 2 2  
2 2 2 3 2 2 3  
5 5 7 5 7 7 7  

12 12 13 13 14 14 15 

18-19 Tage I Nittel 

4 4 4 4  
2 2 3 2,3 
3 3 3 3  
9 9 9 9  

18 18 19 I 18,3 

Die langere Dauer des ersten Stadiums brachte ungefahr eine Ver- 
doppelung der FraBmenge. Es fallt aber diese Steigerung wegen der in 
diesem Abschnitt relativ geringen FraBmenge weniger ins Gewicht. Im 
zweiten Stadium waren in beiden Fallen Zeitdauer und FraBmenge gleich 
und einer geringen Verlangerung von Stadium I11 steht eine unwesentliche 
Xunahme der FraBmenge gegenuber. Die bedeutend langere Dauer des 
letzten Abschnitts brachte hingegen eine der Verlangeriing proportionale 
Zunahme der Nahrungsaufnahme. Die nachstehende Zusanimenstellung 
zeigt die im Mittel bei einer FraBdauer von 11 bis 12 bzw. 17 Tagen 
in den einzelnen Abschnitten gefressene dnzahl von Lausen (Tab. 17). 

Tabel le  17. 

I 11-12 Tagen I 
-. - 

FraPmenge btri einer FraPpenode von 
17 Tagen 

Stadium 

Setzen wir die jeweils im ersten Stadium gefressene Anzahl von 
Liiusen =1, so ergeben sich fur das Anwachsen der PraBmenge in den 
einzelnen Abschnitten folgende Verhaltniszahlen: 

1 : 2,7 : 4.1 : 13.6 bei 11-12 Tagen 
1 : 1,4 : 2,3 : 10,2 bei 17 Tagen. 

Die Ergebnisse der Larvenfutterungsversuche sind in der Tabelle 18 
zusammengestellt. Zu erwahnen ist, daB die Larve VIII mit einer Ent- 
wicklungsdauer von nur  8 Tagen vom ersten Tage bis zur Verpuppung 
in einer Temperatur von 350 C gehalten wurde. 

Die Zahlen der Tabelle 18, die Eurven der Abbildung 10 (S. 128), 
der Zahlenwerte aus mittleren FraBmengen von 3, 4, 2 bzw. 3 Larven 
bei FraBperioden von 11, 12, 11 bzw. 17 Tagen zu Grunde liegen, und 
die oben angefuhrten Verhaltniszahlen zeigen, daB, je kurzer die Ent- 
wicklungsdauer bzw. FraBperiode war, um so schneller der Anstieg 
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- .- 

Datum 
(1928) 

18. Juli . . 
19. ), . . 
20. ,' . . 
21. ), . . 
22. ), . . 
23. ,, . . 
24. ., . . 
25. ), . . 
26. :. . . 
27. ,, . . 
28. ,, . . 
29. ), . . 
30. ,, . . 
31. ,) . . 
1. August . 
2. ,, . . 
3. ,, I . 
4. ,, . . 
5. I, . . 
6. ,, . . 
7. 1, 1 . 
8. :, . . 
9. ., . . 

10. 1) . . 
11. 1, . . 
12. , I  . . 
13. ,> . . 
14. ll . . 
15. ., . . 
16. ,. . . 
17. ,, . . 
18. ), . , 

19. 1) . . 
20. ,, . . 
21. ,) . . 
22. ). . . 
23. :. . . 
24. ,, . . 
25. ,) . . 

lnsgesam t 

Je Tag 

Tabel le  18. 

- 
I 

10 
15 
15 
23 
34 
49 
11 
39 
75 
54 
15 

P 

- 

- 

- 
)40 

19, I 
- 

- 
I1 

11 
17 
10 
23 
36 
44 
29 
35 
60 
55 
40 
50 
P 

- 

- 
510 

- 
~ I I  - 

9 
14 
28 
78 
83 
25 
95 
95 
47 
68 
26 
- 
- 
P 

- 
567 

- 
IV - 

15 
8 

15 
33 
36 
83 
88 
94 
118 
I08 

6 

P 
- 

- 
604 - 

50,8 51,5 54,9 I 1  

Zahl der gefressenen Uuse  
- 
v - 

13 
16 
31 
32 
51 
54 
49 
68 
72 
96 

112 
35 

P 
- 

- 
629 

52,4 
- 

- 
v1 - 

19 
17 
33 
26 
57 
56 
31 
7 1  
56 
75 
98 
54 
- 
- 
P 

- 
59 7 

49,E 
-. 

- 
TI1 - 

16 
14 
39 
42 
82 
50 
58 
09 
85 
76 
93 
66 

P 
- 

- 
730 

60,: 
- 

22 
34 
58 
75 
72 

132 
160 
P 

- 
572 - 

5 
13 
14 
17 
34 
36 
51 
46 
34 
34 
67 
82 
93 
63 

P 
- 

- 
589 - 

- 
x - 

9 
18 
15 
22 
37 
34 
25 
48 
33 
55 
79 

129 
83 

7 
- 
- 
P 

- 
594 - 

- 
XI - 

9 
11 
13 
17 
29 
28 
39 
45 
56 
53 

127 
123 
126 
131 
44 
14 
3 

P 

868 

51,l 

- 
- 

XI1 ~ XI11 

12 
14 
11 
19 
34 
36 
42 
43 
45 
39 

115 
116 
128 
80 
91 
25 
14 
P 

864 

5v,t 

- 
- 

12 
17 
12 
23 
30 
32 
49 
47 
42 
33 

120 
101 
94 
57 

114 
20 
3 

P 
806 

47,4 

- 
- 
- 
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der E'raBmenge erfolgte und urn so geringer die Spanne zwischen 
dem Maximum der Nabriingsaufnahme und dem AbschluB der Ent- 
wicklung bew. dem Ende der PraQtatigkeit war. So steigt beispiels- 
weise die Kurve der Larve VlII mit einer Entwicklungsdauer von nur 
8 Tagen sehr schnell - nur durch den dritten Hautungsvorgang unter- 
brochen - bis zu einem auBergewohnlich hohen Naximum an und siiibt 
nach dem Erreichen desselben nicht ab, weil am Tage der maximalen 
FraBmenge sich diese Larve eur Verpuppung aaheftete. J e  Ianger aber 

760 
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7YO 

730 

720 
b 
5 
$770 
u 
2 706 
$ 2 90 

? 
% 80 
8 70 
$ 60 
ry 

50 

40 

30 
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70 

0 

Abb. 10. Frallkurven von Larven von Coecznella sqtmpu9lCtata bei verschiedener Entwicklungsdauer. 
(Auf der Ordinate ist die Zabl der gefiessenen Lause, anf der Abszisse sind die Tage abgetragen.) 

die Larvenentaicklung dauerte, um so langsamer nahm die Nahrungs- 
aufnahme zu und nach dem Erreichen des Maximums ab, d. h. um so 
grofier wurde die Zeitspanne zwischen dem Tage der maximalen FraB- 
menge und dem der Verpuppung bzw. dem Ende der FraBperiode. 

b) Uber den Einf'luB der Htlntnngen auf die FraIMtigkeit der Larve. 

Die Beziehungen zwischen Hautung und FraBtatigkeit veranschau- 
lichen die Zahlen der nachstehenden Tabelle (Tab. 19) und die Ab- 
bildung 11 (5. 139). In ihnen bedeuten die Zeichen: 
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+ ), daB die Hautung nach dieser E’raBmenge erfolgte, 
++), daB die Hautung wahrend des FraBes stattfand; 
HI = erste Hlutung, 
H, = zweite Hautung, 
H, = dritte Hautung. 

Tabel le  19. 

I I I1 I I11 

9 
18 
15 +) 
22 
37 
34 
25 4-4-1 
48 

55 
79 

129 
83 

7 

33 +) 

19 
17 +) 
33 
26 +) 
57 
56 
31 +) 
71 
56 
79 
98 
54 

16 
14 +) 
39 
42 +) 
82 
50 t) 
5s 

109 
85 
76 
93 
66 
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5 .  

8 

Tor der Hautuiig ist also ein Sachlassen der FraGtatigkeit zu beob- 
achten. Tritt eine absolute Verringerung der FraBmenge nicht ein, so 
ist inimerhin die Zunahme nur minimal. Die Abnahme der Fraflmeoge 
ist bei der zweiten und dritten Hautung absolut und relativ groaer als 
bei der ersten. In  keinem Pall ist jedoch die Abnahme TOU erheblicher 
Bedeutung, denn die PraGmenge ist meist schon am Tage nach der Hautnng 
doppelt so groG wie an dem Tage, wo die Hautung erfolgte, immer hat 
sie diese Hohe am zweiten Tage nach dem Hautungsvorgang bereits iiber- 
schritten, auch dann, wenn an dieseni Tage sich die Larven erneut hauten. 

e)  Adalia bipunctata L. 
Uber die FraBmenge der Larven von Adanliu bipunctatcc liegen eigene 

Beobachtungen nicht vor. Nach S t e l l w a a g  (44) gibt Burgess  fur die 
GefraBigkeit der Ilarven folgendes Bild: ,,AdaZia bipunciata verzehrte im  
ersten Larvenstadiurn taglich 6 Blattlause, im zweiten taglich 7, im dritten 23, 
im vierten taglich 10 und als Imago taglich ebensoviel. Das wurde also 
300 bis 400 Blattlause ausmachen." 

Tabel le  20. 
FraBtabelle von Clansen fur Larven von Adalia bipzmctata. 

(H = Tag des Ausschlupfens, P =Tag der Verpuppung.) 

H H H  
1 0 1  
2 2  1 
3 4 3  

2 6 
7 4 6  
4 6 7  
5 7 8  

10 12 

Datum 

14 1 21 
21 20 
28 25 
27 32 
32 30 
29 31 
33 26 
28 P 
17 - 

Juni 4. . . 
,, 5. . . 
,, 6. . . 
1, 7. . . 
,, 8. . . 
,, 9. . . 
,, 10. . . 
,, 11. . . 
), 12. . . 
,, 13. . . 
,, 14. . . 
,, 15. . . 
,, 16. . . 
,, 17. . . 
,, 18. . . 
,' 19. . . 
,) 20. . . 
,, 21. . . 
(, 22. . . 
,, 23. . . 
,, 24 . . 
.. 25. . . 

9 
16 
17  
19 
35 
27 
23 
18 
29 
33 

Insgesam t 

1 

11 

Je Tag 

H H H H  
0 0 0 1  

2 0 ' 3  
5 3 2 4  
4 6 4 3  
5 7 3 6  
6 9 6 8  
8 5 9 7  

9 10 9 

H 
1 
1 
3 
3 
5 
7 
6 
8 

19 
12 
18 
23 
21 
27 
30 
28 
21 
P 

- I  - 
- .I - 

233 1 

7 
5 
6 
9 

H H  
1 0  
2 1  
5 2  
6 4  

3 
5 
8. 

11 

13,7 I 14,5 I 14,s I 13,3 I 13,2 

15 
20 
29 
24 
29 
31 
16 
12 

- 
- 

12 
22 
2G 
31 
27 
19 
27 
P 

P -  
- 
- 

15,3 I 14,6 1 15,4 

P 
- 
- 

9 1 10 

- 1 2 6  

P 
- 1 12 
- 

26 
29 
31 
36.5 
22 
18 

- 
- 

13,Y I 12,9 

24 19 25 
23 25 22 
26 18 25 
29 26 29 
18 23 35 
30 18 P 

P P 2 9 -  
- P -  
- - - 



Beitrage zur Entwicklungs- und Ernahrungsbiologie einheimischer Coccinelliden. 131 

Clausen  (9) fand auf Grund seiner Fiitterungsversuche mit 10 Exem- 
plaren dieser Art ein Maximum fur die game FraBperiode von 308 und 
ein Minimum von 220, im Rlittel 252 Lause und einen taglichen Durch- 
schnittsfraQ von 14,l Lausen. Das Ergebnis seiner Versuche zeigt die 
Tabelle Nr. 20. 

11. Der FraB der Imago. 
Methodik. 

Die Versuche zur Feststellung der FraQmenge je Tag und in den 
einzelnen Monaten der FraQperiode wurden durchgefuhrt an Jung- und 
Altkafern von Coccinella septernpunctata und an Altkafern von Adalia 
Bipunctata. Sie begannen im Sommer 1927, wurden fortgesetzt und be- 
endet im Sommer 1928. Die Imagines wurden teils in Zuchtrohrchen, 
teils in Petrischalen gehalten. Die GroBe derselben und die Art ihrer 
Herrichtung ist bei der Litrvenfutterung (Seite 123) angegeben. 

Solange die Zahl der Lause, die an einem Tage verfuttert wurde, 
45-55 Stuck nicht uberschritt, wurde die Fiitterung uur einmal inner- 
halb 24 Stunden vorgenommen. In der zweiten Halfte Juli und im August 
erforderte die erheblich gesteigerte tagliche PraBmenge meist eine zweite 
Piitterung am Tage. 

Wegen der grol3en taglichen Schwankungen erwies sich eine reich- 
liche Putterung als unbedingt erforderlich. Infolgedessen war in der 
ersten Zeit der Futterung, wo die Tagesschwankungen sehr groQ waren, 
die Zahl der verabreichten Lause oft 4 bis 7mal so grol3 wie die Anzahl 
der gefressenen Lause. Wenn in unseren Pijtterungsversuchen 25 160 
verfutterten Lausen eine FraBmenge von 20 613 Lausen gegenubersteht, 
also nur 4547 Lause zuviel verabreicht wurden, so hat diese geringe 
Spanne zwischen beiden Zahlen ihren Grund darin, dnB in den beiden 
letzten Monaten der Kaferfutterung mit einer erheblichen Steigerung der 
taglichen FraBmenge ein bedeutendes Xachlassen der Schwankungen von 
einem Tage zum anderen Hand in Hand ging. 

a) 1. Der FraLi der Jnngkflfer von Coccinella septempunctata. 
Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt an 6 Jungkafern, und zwar 

erstreckte sich der Zeitraum der Beobachtung bei 3 Exemplaren im 
Sommer 1927 auf eine Dauer von 14 bzw. 15 Tagen und im Sommer 
1928 bei weiteren 3 Kafern auf eine solche von 29 bis 31 Tagen. 

Die Putterung wurde wahrend der 14 tagigen FraQperiode im Somrner 
1927 nnr mit Aphis fabae durchgefuhrt. Im Rommer 1928 konnte fiir 
die Fiitterung diese Art nicht in ausreichender Menge beschaff t werden 
und muBte deshalb die Piitterung fur die Dauer von 7-11 Tagen auf 
Aphis braksicae umgestellt werden, wodurch jedoch wesentliche Unter- 
schiede in der tiiglichen FraBmenge nicht herbeigefuhrt wurden. Zur 

9* 
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Verfiitterung kamen von beiden Arten nur Exemplare von mittlerer GroBe, 
urn der Moglichkeit der Vermehrung innerhalb des einzelnen Fiitterungs- 
zeitraumes vorzubeugen. 

In  den ersten Tagen nach dem Schliipfen war die tagliche PraSmenge 
der Jungkiifer sehr gering. Aus den Zahlen der FraBtabelle (Tab. 21, 
S. 132) geht hervor, daB im Sommer 1928 an den ersten 7 Tagen nur 

T a b e l l e  21. 
J u  ngkaferfraa. 

dnzahl der gefressenen Lause 
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1-5 Lause gefressen wurden. Tom 8. bis 14. Tage schwankte die Zahl 
der an einetn Tage gefressenen Lause zwischen 3 und 10. I u  weiteren 
7 Tagen ist gegeniiber der Vorwoche ein weiterer Anstieg der tiiglichen 
FraSmenge zu beobachten, zugleich Schwankungen in den gleichen Grenzen, 
die erst nach Ablauf dieser ersten 3 Wochen, vom 21. bi3 31. Tage, mit 
einem weiteren Ansteigen der taglichen E’raBmenge geringer wurdeu. So 
wurden in der 3. Woche nach dem Schliipfen 5-17 Lause, an ‘weiteren 
10 Tagen 17-34 Lause je Tag getressen. Legt man eine 1 4  tiigige FraQ- 
periode zugrunde, so vertilgten die Jungkafer irn Durchschnitt 6,09 Lause 
je Tag. Der fur 1927 ermittelte Durchschnitt von 5,09 Lausen je Tag 
war etwas hoher als der fur 1928 errechnete von 4,51 Lausen je Tag. 

In weiteren 1 4  Tagen wurden durchschnittlich 16 Lause je Tag ge- 
fressen. Eine FraQperiode von 4 Wochen ergab einen taglichen Durch- 
schnittsfraB von 10,3 Lausen. Die vorstehende Tabelle (Tab. 21) enthalt 
das Ergebnis der Piitterungsversuche. 

a) 2. Der FYdB der Altktifer von Coccinella septempunctafa. 
Die Fiitterungsversuche an Altkafern von Coccinella septempunctata 

und Adalia bipunctata wurden im Sommer 1927 begonnen, fortgefiihrt 
und beendet im Sommer 1928. 

Die Versuche zur Feststellung der FraBmenge dieser Art setzten im 
Mai 1928 mit 10 Kafern ein und konnten mit 4 Exemplaren bis Ende 
August durchgefuhrt werden. Eine weitere Fiitterung uber diesen Zeit. 
punkt hinaus war nicht moglich, weil zu dieser Zeit nur noch Anoecia 
corni Pabr. xu beschaffen war. Die Exemplare dieser Art waren aber noch 
sehr klein und daher zu Piitterungszwecken ungeeignet. Bus diesem 
Grunde wurde die Butterung am 29. August beendet. 

Wahrend des Zeitraumes Tom Mai bis Ende August mul3te das zur 
Verfutterung gelangende Material ofters gewechselt werden, denn die 
umfangreichen Fiitterungsversuche sowie die grol3e Anzahl der zu anderen 
Versuchszwecken gehaltenen Imagines und Larven crforderten eine der- 
art groBe Menge von Lausen, die bei den nngunstigen Witterungsverhdt- 
nissen des Jahres 1928 von der gleichen Art fur einen langeren Zeitraum 
nicht zu beschaffen war. Die Urnstellung der Butterung auf eine andere 
Art von Lausen wurde, soweit dies eben moglich war, langsam vollsogen, 
SO daB ein und dieselbe Art mehrere Tage nacheinander our Verfutterung 
kam. J e  nach Bevorzugung der einen oder anderen Art traten geringe 
bis erhebliche Schwankungen beim Wechsel des Futters und auch bei 
dem PraB der verschiedenen Arten auf. Die nachstehende Zusammen- 
stellung (Tab. 22) zeigte z. B. das plotztiche Ansteigen der FraB- 
menge bei der Verabreichung von Aphis hederae nach einer voran- 
gegangenen 9- bezw. 10- tagigen Futterungsperiode mit Aphis sambubi 
Bei der Betrachtung der Zahlen muB allerdings berucksichtigt werden 
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32 
36 
34 
43 
34 
29 
37 
36 
35 
38 
28 
27 
28 

daB die verfiitterten Exernplslre von Aphis hederae in ihrer Grole etwas 
hinter der von Aphis sanzbicci zuriickblieben. 

43 
41 
39 
41 
33 
38 
26 
37 
39 
28 
27 
26 
31 

Tabel le  2 2 .  

34 
36 
34 
48 
38 
35 
42 
- 
-. 
- 
- 

- 

Verfdtterte Art 

30 
38 
33 
34 
33 
34 
30 
- 

- 
- 
- 

Aphis sambuci 
, 

1, 

1' 

1 7  1 

1 

3 %  

> -  1' 

Aphis hederae . 
> 

,1 

. . . . . .  

. . . . . .  

. . . . . .  

. . . . . .  

. . . . . .  

. . . . . .  
. . . . . .  
. . . . . .  
. . . . . .  
. . . . . .  
. . . . . .  
. . . . . .  
. . . . . .  

Einzelne Kafer 
1 j 11 I11 

I 

- 23 - 
22 7 I 14 
18 9 10 

5 17 10 
9 10 5 
6 9 12 
9 11 3 
7 10 11 
9 1 13 ~ 14 

36 1 28 1 32 

10 8 1  4 

31 ' 33 ' 28 

28 I I -  
- 

1 

IV 1 v 

- - 
18 9 
10 6 
14 4 

7 ' 11 
11 7 
9 9 
8 1  7 

9 ~ 14 
34 1 24 
25 21 
24 

2 ~ 11 

- 

Die ZusammensteIlung zeigt zugleich auch die Schwankungen, die 
beim PraB ein und derselben Art auftreten konnen, in diesem Palle bei 
dem FraB von Aphis sambuci. DaB diese Schwankungen einerseits ver- 
haltnismaBig grol3, andererseits aber auch sehr gering sein konnen, zeigen 
die Zahlen der nachstehenden Tabelle (Tab. 23). Es wurden Aphis 

Tabel le  23. 

Schwankungen beim FraB verschiedener Arten 
~- 

groP 
Aphis sarnbuci 

___ 
~ 

I 

18 
6 
5 
6 

11 
7 
6 
4 
3 

21 
- 
- 
- 

I1 

19 
14 
10 
6 
4 
3 
7 
6 

10 
22 
- 
- 
- 

rnittel bis eerinn 

111 

24 
32 
36 
29 
27 
20 
9 

22 
- 
- 
- 
- 

- 

IV 

28 
42 
44 
49 
48 
52 
19 
55 

- 

- 

- 
__ 
- 
- 

his fabae 
v I VI I VII 

46 
60 
63 
61 
59 
63 
61 
63 
67 
64 
62 
39 
43 

gering _____ 
BYa 

VI 11 

33 
29 
79 
34 
51 
53 
51 
53 
64 
48 
40 
33 
38 

-- 
gterus pruni 
1x I x 
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samburi, Aphis fabae und Hyalopterus prurzi verfiittert. Die groaten 
Schwankungen traten bei dem FraB ron Aphis sambuci (vgl. auah Tab. 22) 
anf, mittlere bis geringe bei Aphis fabae, und noch unbedeutender waren 
die Unterschiede in der taglichen FraBmenge bei der Verfutterung von 
Hyalopterus prtini, wie es fur die letzte Art auch aus dem geringen 
Auf- und Absteigen der Augustkurve der Abb. 13 vom 15. August ab 
ersichtlich ist. 

D i e  F r a B m e n g e n  i n  d e n  e i n z e l n e n  M o n a t e n  d e r  

Mai .  

F ii t t e r u n g s p e r i o d e. 

Zur Ermittlung des DurchschnittsfraBes fur einen Tag kamen nur 
7 Kafer in Frage, da bei den weiteren 3 in diesem Monat gefiitterten 
Exemplaren sich die Beobachtungszeit nur auf eine Dauer von 2-7 Tagen 
erstreckte. Der auf Grund dieser 7 Rafer errechnete tagliche Durch- 
schnittsfraB betrug 10,7 Lause. Er stimmt uberein mit der mittleren E’raB- 
menge je Tag der Jungkafer fur eine Fiitterungsperiode von 4 Wochen 
Dauer, beginnend mit dem Schlupfen. x Unter Berucksichtigurg einer FralJ- 
zeit von 3 Wochen ergab sich im Mai ein Minimum von 9,6 und ein 
Maximum von 12,8 Lausen fur einen Tag. 

J u n i .  

Eine geringe Steigerung der taglichen mittleren FraBmenge war im 
Juni zu beobachten. Sie betrug unter Beriicksichtigung von 7 Exemplaren 
13,9 Lause. I n  30 Tagen wurden im Mittel 417 Lause gefressen. Die 
maximale FraBmenge war 495 Lause. Diese Hochstzahl sowie das Minimum 
von 342 Lausen wurden von zwei Weibchen getragen. €lei dem einen 
dieser beiden Weibchen rief also die Eiproduktion keine Zunahme der 
FraBmenge hervor, wahrend bei dem anderen, wenn wir die Eizahlen 
zweier weiterer Weibchen heranziehen, eine unverhaltnismaBig groBe 
Steigerung der Nahrungsaufnahme zu beobachten war, denn es betrug 

der tagliche Durchschnitt 11,4 Lause bei der Ablage von 46 Eiern 
1 17 11 15,4 1% q 7  71 ?, ), 133 77 

71 7 1  17 1579 71 71 1, x 7, 40 7 7  

7’ 71 7 16,5 , r  7 7  ?, 7, 77 20 - 1  

Ju l i .  

Eine erhebliche Steigerung der BraBtatigkeit brachte dieser Monat. 
Dsr tagliche DurchschnittsfraB ist mit 38,25 Lausen fast dreimal so grofi 
wie der des vorigen Monats. I n  31 Tagen wurden irn Mittel aus 7 Kafern 
1253 Lause gefressen. Die maximale BraBmenge betrug 1741, die ge- 
ringste 1031 Lause. Berucksichtigen wir den Kafer, der am 16. Juli 
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eingegangen war, nicht, so hatte die geringste FraDmenge je Tag das 
gleiche TQeibchen, das auch im Juni an1 wenjgsten gefressen hatte. Die 
tagliche FraBmenge dieses Veibchens war der fur die Mannchen in 
diesem Monat ermittelten gleich. Allerdiags hatte dieser Kafer im Juli 
insgesamt nur 30 Eier abgelegt, wahrend die Eiproduktion der iibrigen 
gefutterten Weibchen sehr groB war. Bei letzteren war mit der Zunahme 
der Eizahl eine Steigerung der FraBtatigkeit festzustellen, wie aus der 
nachstehenden Tabelle (Tab. 24) hervorgeht. 

Tabel le  24. 
DurchschnittsfraB je Tag Eizahl im Juli 

33,3 30 

42,4 466 
56,2 690 

36,O 112 

Augus t .  

Dieser letzte Biitterungsmonat brachte eine weitere, wenn auch nur  
noch geringe Steigerung der taglichen Fralimenge. Ein DurchschnittsfraB 
je Tag konnte nur auf Grund der 29 tagigen Beobachtungszeit an 4 Kafern 
gewonnen werden, weil 2 weitere Kafer gleich zu Anfang des Monats 
eingegangen waren. I m  Mittel aus diesen 4 Exemplaren, je 2 Nhnchen 

--- 
,> I# ,, 

Tage 
Abb. 12. Frall der Imagines von Coccznella seplempunctata vom Nai bis Angust 1928. 

(Aof der Ordinate ist die Zahl der gefressenen Liuse. auf der Ahszisse siod die Tage abgetragen.) 

und Weibchen, wurde eine tagliche FraBmenge von 42,l Lausen errechnet. 
Die Spanne 

zwischen diesen beiden Werten ist aullerordentlich hoch, insonderheit 
wenn man die relativ geringen Unterschiede in den fur die gleichen 
Individuen im Xai, Juni und Juli errechneten FraBmengen beriicksichtigt. 

(Das Maximum betrug 51,65, das Minimum nur 34,3 Lause. 
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I 1 11 I 111 IV 
Datum 

T' ~ I v1- 

1. 5. 28 . . 
2. 5. 28 . . 
3. 5. 28 . . 
4. 5. 28 . . 
5. 5. 28 . 
6. 5. 28 . . 
7. 5. 28 . 
8. 5. 28 . . 
9. 5. 28 . . 

10. 5. 28 . . 
11. 5. 28 . . 
12. 5. 28 . . 
13. 5. 28 . . 
14. 5. 28 . . 
15. 5. 98 . . 
16. 5. 28 . . 
17. 5. 28 . . 
18. 5. 28 . . 
19. 5. 28 . . 
20. 5. 58 . . 
21. 5. 28 . . 
22. 5. 28 . . 
23. 5. 28 . . 
24. 5. 28 . . 
25. 5. 28 . 
26. 5 .  28 . . 
27. 5 .  28 . . 
28. 5. 28 . . 
29. 5. 28 . . 
30. 5. 28 . , 

31. 5. 28 . , 

Insgesamt 

J e  Tag 

25 
25 
12 

' 12 
9 

11 
6 3  
5 4  
4 5  
6 6  

8 
12 
14 
11 
12 
3 
7 

tot 

- 
67 
26 
- 

10 
10 
11 
13 
11 
4 
5 
3 
5 
5 
6 

14 
7 

104 
8 

- 
- 

6 
9 
8 

11 
13 
12 
14 
21 
17 
19 
14 
12 
8 
5 

10 
5 
7 

10 
3 

tot 

204 
10,7 

7 

7 

5 
8 
3 

tot 

- 
16 

5,3 
- 

Lause 
VII VlII  

14 
17 
31 
- 
15,5 

6 
2 
8 
7 

13 
14 
13 
18 
11 
12 
22 
19 
1 3  

7 
4 
3 
4 
5 

11 
19 
15 

226 
- 
10,8 

. ~~ 

IX x 

5 
1 
4 
9 

14 
16 
15 
21 
16 
16 
25 
32 
12 
5 
3 
4 
7 
9 

11 
19 
13 

257 
12,2 

Diese gro13e Spanne hat ihren Orund nicht in der Eiproduktion, 

6. 
3 
7 
97 

11 
16. 
14 
21. 
14 
15. 
2L 
26 
14 
4 
3: 
3. 
4 
7 
8 

13 
7 

226 - 
10,s 

w enn 
such die hoheren je Tag ermittelten FraBniengen acf die beiden Weibchen 
and die geringeren auf die Mannchen entfallen. Die Eiproduktion war 
in diesem Monat im Verbaltnis zum Juli nur sehr gering und zudemq 
wies die erheblich groljere PraBmenge ein Weibcben auf, das in den vor- 
hergehenden Monaten am wenigsten gefressen und im August nur 8 Eier 
abgelegt batte gegeniiber dem zweiten Weibchen mit dem wesentlich ge- 
ringeren FraB und einer zehnmal so groflen Eiproduktion. Es mu13 aller- 
dings berucksjchtigt werden , dalj im allgemeinen die Eiproduktion iCa 



J d h n s s e n :  

~~- 

Datum 

1 . 6 . 28 . . . . .  
2 . 6 . 28 
3 . 6 . 28 
4 . 6 . 28 
5 . 6 . 28 
6 . 6 . 28 . . . . .  
7 . 6 . 28 . . . . .  
8 . 6 . 28 
9 . 6 . 28 . . . . .  

10 . 6 . 28 
11 . 6 . 28 . . . . .  
12 . 6 . 28 . . . . .  
13 . 6 . 28 . . . . .  
14 . 6 . 26: . . . . .  
15 . 6 . 28 
16 . 6 . 28 
17  . 6 . 28 . . . . .  
18 . 6 . 28 . . . . .  
19 . 6 . 28 
20 . 6 . 28 . . . . .  
21 . 6 . 28 
22 . 6 . 28 
2 3 6 . 2 8  . . . . .  
24 . 6 . 28 . . . . .  
25 . 6 . 28 . . . . .  
26 . 6 . 28 
27 . 6 . 28 . . . . .  
28 . 6 . 28 . . . . .  
29 . 6 . 28 . . . . .  
30 . 6 . 28 . . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

Inspesarnt 
Je Tag 

Tabel le  26 . 
J u n i  . 

-~ -~~ ... ~~ . ~ _ ~ _ _ _ _ ~ _ _ _  
Zahl der gefressenen Lause 

. 
11 
17 

1 I1 
5 
2 
8 

12 
3 
9 
8 

21 
22 
28 
14 
8 
5 

23 
21 
14 
8 
6 
2 
8 

12 
16 
9 

16 
12 
11 

342 
11, 4 
. 

H 4 11 

18 22 
6 18 7 

9 5 10 
€ ! I  6 5 

17 11 9 

22 . 16 19 
23 I 

10 
9 

11 
10 
13 
28 
33 
21 
10 

7 
30 
32 
19 
17 
9 
9 

11 
13 
22 
13 
24 
16 
16 
477 

15, 9 

. 

. 

7 .  6 
6 
4 
3 

21 
28 
23 
15 
9 
3 

18 
21 

7 
9 
7 
3 
7 
8 

17  
22 
23 
12 
10 
349 
11. 6 

9 
7 
9 

36 
31 
28 
17 
10 
10 
35 
YO 
15 
18 
10 
9 
11 
10 
20 
23 
30 
15 
12 
495 

16, 5 

. 

. 

V l l l  

15 
18 
16 
14 
5 
4 

10 
5 

12 
3 

11 
14 
32 
28 
17 

6 
6 

26 
19 
6 

11 
12 
5 
8 

15 
20 
21 
14 
13 
13 
399 
13, 3 

. 

. 

. 

IX 

14 
19 
18 
10 
14 
7 

11 
9 
8 
2 
9 

34 
25 
24 
19 
13 

7 
34 
30 
13 
15 
11 
12 
13 
14 
20 
14 
17 
15 
12 

463 
15. 4 

. 

X 

12 
11 
16 
9 
6 
4 

11 
7 
9 
7 

11 
14 
24 
21 
19 
10 
10 
32 
25 

7 
14 
10 
5 
9 
7 

20 
14 
25 
15 
10 

394 

- 

13. 1 

diesem Monat nur gering war und die Beobachtung auf 2 Exemplare be- 
. schrankt bleiben rnul3te. weil die beiden anderen im vorherigen Monat 
noch beobachteten Weibchen bereits am 3 . August 1928 eingegangen waren . 

Die Ergebnisse der an Altkafern von Cocdnella septempunctata von 
Mai bis Ende August durchgefuhrten Piitterungsversuche zeigen die 

'Tabellen 25-28 . 
3 ie  oft nicht unerheblichen Schwankungen in den taglichen Fr&- 

lmengen sowie das Ansteigen der letzteren in den einzelnen Monaten der 
iFiitterungsperiode zeigt auch die Abbildung 1 2  (5 . 136) . Die ihr zu- 



Reitraqe zur Entwicklungs- uud Ernahrungsbiologie einheimischer Coccinelliden . 139 

~ 

Datum 

1 . 7 . 28 . . . .  
2 . 7 . 28 . . . . .  
3 . ? . 28 . . . . .  
4 . 7 . 28 . . . . .  
5 . 7  28 . . . . .  
6 . 7 . 28 . . . . .  
7 . 7 . 28 . . . . .  
8 . 7 . 28 . . . . .  
9 . 7 . 28 . . . . .  

10 . 7 . 28 . . . . .  
11 . 7 . 28 . . . . .  
12 . 7 . 28 . . . . .  
13 . 7 . 28 . . . . .  
14 . 7 . 28 . . . . .  
15 . 7 . 28 . . . . .  
1 6  . 7 . 28 . . . . .  
17 . 7 . 28 . . . . .  
18 . 7 . 28 . . . . .  
19 . 7 . 28 . . . . .  
'20 . 7 . 28 . . . . .  
21 . 7 . 28 . . . . .  
2 2 . 7 2 8  . . . . .  
23 . 7 . 28 . . . . .  
24 . 7 . 28 . . . . .  
25 . 7 . 28 . . . . .  
26 . 7 . 28 . . . . .  
27 . 7 . 28 . . . . .  
28 . 7 . 28 . . . . .  
29 . 7 . 28 . . . . .  
30 . 7 . 28 . . . . .  
31 . 7 . 28 . . . . .  

Insgesarn t 

Je Tag 

Tabel le  27 . 
J u l i  . 

Zahl der eefresse 

12 
20 
28 
27 
30 
11 
20 
28 
37 
4" 
41 
42 
41 
13 
34 
38 
28 
21 
11 
19 
39 
43 
57 
61 
33 
47 
22 
41 
37 
69 
39 

16 
25 
26 
31 
33 
22 
35 
30 
38 
33 
34 
33 
34 
15 
33 
45 
33 
23 
43 
42 
26 
47 
56 
76 
71 
77 
48 
92 
75 
57 
64 . 

1031 I 1313 
33. 3 I 42. 4 

1c: 
20 
23 
32 
35 I 

13 
10 ' 

24 
32 
36 
29 
27 
20 

9 
22 
49 
28 
22 
31 
22 
33 
39 
52 
57 
31 
54 
77 
96 
92 
58 
34 

13 
20 
22 
31 
35 
25 
22 
28 
42 
44 
49 
48 
52 
19 
55 
78 
49 
34 
54 
67 
72 
77 
81 
58 
96 

108 
73 

113 
102 
97 
77 

1117 I 1728 
36. 0 1 56. 2 

14 
20 
27 
30 
35 
33 
20 
30 
36 
24 
23 
27 
22 
14 
29 
20 
tot 

404 
25. 3 

1 :3 
20 
16 
33 
15 
22 
20 
27 
40 
29 
32 
33 
34 
12 
28 
49 
39 
28 
33 
32 
35 
25 
47 
39 
45 
48 
45 
82 
60 
81 
66 

1128 
36. 4 

X 

11 
25 
27 
25 
30 
20 
17 
21 
37 
37 
29 
29 
16 
15 
45 
75 
33 
24 
21 
13 
35 
57 
64 
37 
72 
82 
60 
91 
83 
51 
18 

1200 
38. 7 

grunde liegenden Zahlenwerte stammen aus den Beohachtungen an 
4 Kafern. je 2 Mannchen und Weibchen. die von Mai bis Ende 
August durchgefiittert merden konnten . Bus den PraBmengen dieser 
4 Kafer an den einzelnen Tagen der Beobachtungszeit wurde jeweils das 
Mittel genommen . Wegen der erst am 19 . Mai 1928 beginnenden Biitterung 
eines dieser 4 Exemplare hiitte die Maikurve erst an diesem Tage ein- 
setzen konnen . Da aber die f i t terung der ubrigen 3 Eiifer schon am 
11 . Mai begann. liegen der Mailinie vom 11 . bis 19 . Mai Zahlenwerte 
aus den Beobachtungen dieser 3 Kafer und eines weiteren Individuums 



140 J o h n s s e n :  

T a b e l l e  28 . 
A u g u s t  . 

Datum 

1 . 8 . 28 . . . . .  
2 . 8 . 28 . . . . .  
3 . 8 . 28 
4 . 8 . 28 . . . . .  
5 . 8 . 28 . . . . .  
6 . 8  28 . . . . .  
7 . 8 . 28 . . . . .  
8 . 8 . 28 . . . . .  
9 . 8 . 28 . . . . .  

10 . 8 . 28 . . . . .  
11 . 8 . 28 . . . . .  
12 . 8 . 28 . . . . .  
13 . 8 . 28 . . . . .  
14 . 8 . 28 . . . . .  
15 . 8 . 28 . . . . .  
16 . 8 . 28 
17 . 8 . 28 . . . . .  
18 . 8 . 28 . . . . .  
19 . 8 . 28 . . . . .  
20 . 8 . 28 . . . . .  
21 . 8 . 28 . . . . .  
22 . 8 . 28 . . . . . .  
23 . 8 . 28 . . . . .  
24 . 8 . 28 . . . . .  
25 . 8 . 28 . . . . .  
26 . 8 . 28 . . . . .  
27 . 8 . 28 . . . . .  
28 . 8 . 28 . . . . . .  
29 . 8 . 28 . . . . .  
3 0 . 8 2 8  . . . . .  
31 . 8 . 28 . . . . .  

. . . . .  

. . . . .  

Insgesamt 

Je Tag 

44 
22 
27 
29 
26 
35 
63 
50 
67 
74 
76 
59 
57 
61 
24 
33 
46 
60 
63 
61 
59 
63 
61 
63 
67 
64 
62 
39 
43 

1498 
51. 65 

Zithl der eefressenen Lause 
Ill 

59 
41 
15 
tot 

.. 

I 

I V  { v11 

31 ' 74 
40 
22 
26 
18 
37 
57 
41 
37 
47 
59 
42 
45 
43 
50 
41 
33 
29 
19 
34 
51 
53 
51 
53 
64 
48 
40 
33 
38 

1 1172 

I 40. 4 

76 
25 
tot 

IX 

51 
37 
31 
69 
33 
48 
53 
37 
86 
61 
69 
41 
55 
36 
20 
31 
32 
36 
34 
43 
34 
29 
37 
36 
35 
38 
28 
27 
28 

1195 
41. 2 

x 
:u 
15 
24 
31 
24 
29 
36 
34 
36 
34 
48 
38 
35 
42 
49. 
37 
43 
41 
39. 
41 
33 
38 
26 
37 
39. 
28 
27 
26 
31 

995 
34. 3 

zugrunde. dessen durchschnittliche ta$iche PraBmenge wesentliche Unter- 
schiede gegeniiber derjenigen der drei anderen Exemplare nicht aufwies . 
Auch weichen die durchschnittlichen taglichen FraBmengen der 4 Kafer. 
die fur die Kurven der graphischen Darstellung herangezogen wurden. 
nur wenig von dem fur 7 Kafer in den Monaten Mai bis Juli errechneten 
DurchschnittsfraB je Tag ab. wie die nachstehende Zusammenstellung 
(Tab . 29) zeigt. und diese Unterschiede haben ihren Grund darin. 
daB bei der Ermittlung fur 4 Rafer die von der normalen FraRtiitigkeitr 
abweichende Nahrungsaufnahme eines Kiifers keine Beriicksichtigung fand 
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T a b e l l e  29. 

DurchschnittsfraB je Tag ___ 
der Hafer Mai ~ Juni 1 Juli August Zahl I 

7 
4 10,o 12,O , 36,oO 1 42,l 

I 10,7 I 13,9 ~ 38,25 1 - 

Die Abbildung 12 zeigt die Schwankungen in der Nahrungsaufnahme, 
die in den einzelnen Tagen eines jeden Nonats statthatten und durch das 
Ubereinanderliegen der Kurven fur Mai, Juni, Juli und August das An- 
wachsen der Praljmenge in diesen Monaten. Neben den wochentlichen 
Schwankungen veranschaulicht die Abbildung 13 (S. 141) das starke An- 
steigen der PraBmenge im Monat Juli. Die Zahlenwerte dieser graphischen 
Darstellung beruhen auf dem jeweils fur 7 Tage der nahezu 15 wochentlichen 
Beobachtungszeit errechneten DurchschnittsfraS derselben Kafer, auf Grund 
deren Putterung die Kurven der Abbildung 12 gezeichnet wurden. Wir 
erkennen neben den wochentlichen Schwankungen vom 19. Mai bis 29. Juni 
die nur geringe Zunahme der FraBtiitigkeit innerhalb dieses Zeitraumes, 
eine starke Steigerung der Braljmenge in der ersten Julihalfte, nach einem 

Abb. 13. Prallkurve der Altkafer von CocCinsZla s e p h p o t a t a  in den Monaten Mai bis August 1928. 
(Ad-der Ordinate iet die Zshl der gefreasenen Lause. auf der Abszisse sind die Wochen abgetragen.) 
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relativ geringen Riickgang in der dritten Woche dieses Monats ein plotz- 
liches Emporschnellen in der Zeit vom 21.-27. Juli, um in den letzten 
Tagen dieses und den ersten des folgenden Monats das Maximum zu er- 
reichen. In  weiteren 21 Tagen hielt sich die FraBmenge noch auf be- 
trachtlicher Hohe, um nach dem 24. August abzusinken. 

DaB die Unterschiede in den PraBmengen zweier Kafer sehr bedeutend 
sein konnen, eeigt die vergleichende Betrachtung der Gesamtzahlen in 
den einzelnen Monaten der Fiitterungsperiode. Besonders sei auf den 
PraB der BaEer Nr. IV, eines Mannchens, und Nr. VII, eines Weibchens, 
in den Monatea Jun i  und Juli hingemiesen, auf Grund dessen auch die 
Kurven der Abbildung 14 gezeichnet wurden (S. 142). 

Vergleichen wir die Zunahme der Nahrungsaufnahme beider in den. 
FraBmengen verschiedenen Kafer, so ist ein Unterschied in derselben 
nicht wahrsunebmen. Bei beiden Kafern ist die FraSmenge in der Woche 
vom 23. bis 29. Juni 1,3mal so hoch wie in der Woche vom 2. bis 
8. Juni. Stellen wir  weiter die wochentlichen FraBmengen beider Kafer 
in diesem Monat einander gegeniiber, so erkennen wir, daS auBer einer 
Vermehrung um das l,? fache in der Woche vom 16. bis 22. Juni der Fra5 
des Weibchens in den anderen 3 Wochen stets 1,3 ma1 so groB war 
wie der des Nannchens. Infolgedessen ist auch die Differenz zwischen 
den PraBmengen beider Kafer wahrend der Dauer des Monats annahernd 
gleich (vgl. Abbildung 14). Erhebliche Abweichnngen brachte jedoch, 



Beitrage zur Entwiclilungs- und Ernahrungsbiologie einheimischer Coccinelliden. 143 

der Mouat Juli. Setzen wir die PralSmengen beider Eafer in der Woche 
vom 30. Juni bis 6. Juli = 1 und vergleichen wir die durch Division fur 
die folgenden Wochen bis zum 3. August sich ergebenden Verhaltnis- 
zahlen von 

1 : 1,29 : 1.3 : 2,4 : 2,67 fur Kafer Nr. I V  
und 

1 : 1,9 : 2,4 : 3,8 : 3,s ,, *, 1, VII 
miteinander, so zeigen uns diese Zahlen den bedeutend schnelleren und 
zugleich auch wesentlich hoheren Anstieg der Nahrungsaufnahme des 
Weibchens. Diese uberproportionale Erhohung hangt offenbar mit der 
groBen Eiproduktion dieses Kafers zusammen, die in diesem Monat 690 Eier 
betrug g-egenuber nur 20 Eiern im Juni. 

b) Die FraDmenge der Altkiifer von Adalia bipnnctata. 

Die Untersuchungen zur Peststellung der P r a h e n g e  dieser Art 
wurden an 6 Exenplaren vorgenommen. Im Sommer 1927 wurden 3 Kafer 
fur eine Dauar von 21 bzw. 22 Tagen gefuttert. Wegen der verhaltnis- 
maBig kurzen Dauer dieses Versuches konnte die Futterung cler Kafer 
ausschlieBlich mit Aphis fubae durchgefuhrt werden, was bei den 3 weiteren 
Individuen im Sommer 1928 wegen der langen Beobachtungszeit von 
60-75 Tagen nicht moglich war. 

Die Schwankungen in der fur einen Tag berechnetcn BraBmenge 
waren 1927 nur sehr gering. Legt man eine dreiwochentliche Fiitterungs- 
periode zu Grunde, so wurden im Mittel 15,86 Lause gefressen. Die 
Ermittlungen des Versuches aus 1928 zeigten ziemlich erhebliche 
Schwankungen in den durchschnittlichen PraBmengen. Innerhalb 60,68 bzw. 
75 Tagen wurden 19,6, 8,6 bzw. 23,l Lause je Tag gefressen. Merk- 
wurdig ist, daB den geringsten taglichen Durchschnitt ein Weibchen auf- 
wies, welches in 68 Tagen 34 Eiablagen mit insgesamt 283 Eiern zu 
verzeichnen hatte. Dieser Kafer wurde am 25. April gefunden und am 
folgenden Tage zum ersten Male gefuttert. Er  fraB an diesem Tage 
4 Larven von Psyllu mali und 8 Lause. In weiteren 18 Tagen war 
seine Nahrungsaufnahme sehr gering; sie betrug im Mittel 3,6 Lause je 
Tag. Erst nach Ablauf dieser 19 Tage war zugleich mit dem Beginn der 
Eiablage eine Steigerung der FraBrnenge zu beobachten. Beriicksichtigea 
w i r  diese ersten 19 Tage bei der Errechnung des taglichen Durchschnitts 
nicht, so erhoht sich derselbe fur die restliche Dauer des Versuches von 
49 Tagen auf 10,3 Lanse. Aber selbst mit diesem Werte bleibt der 
Kafer erheblich hinter den anderen dieser Art zurcck. 

Der aof Grund der drei- bis zehnwochentlichen Putterung ermittelte 
DurchschnittsfraB betrug 16,6 Lause ie Tag. Denselben Durchschnitt stellte 
C l a u s e n  (9) 1914 fur die gleiche Art bej einer 15 tagigen FraBperiode 
auf. Die geringen Tagesschwankungen , die aus C 1 a u s e n s FraBtabeIle 
hervorgehen, sind offenbar darin begrundet, daB er fur seinen Butterungs- 
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versuch ausschliefilich Macrosiphum roswe benutzte. Eine Stiitze findet 
diese Vermutung darin, daB in den eigenen Versuchen aus dem Sommer 
1927, wo nur Aphis fabae verfiittert wurde, die Schwankungen auch nur 
gering waren, wahrend sie be1 der Verfiitterung verschiedener Arten im 
Sommer 1928, wie bei Coccinellu septempunctuta, oft ziernlich p o l 3  waren. 
Wiibrend beispielsweise bei der Verabreichung von Hyalopierus p r u n i  
groBe Unterschiede in der taglichen PraBmenge nicht auftraten, fiihrte die 
Verfiitterung von Aphis sambuci in den rneisten Fallen zu mehr oder 
weniger groBen Abweichungen, was urn so mehr wunder nehmen kann, 
als ddulia bipunctata stets und meist in groBer Zahl in den Kolonien 
von Aphis sumbuci anzutreffen ist. Die Beobachtung von M e r r i t -H a w k e s ,  
daB Hyalopterus pruizi von Adalia biptinctuta als Nahrung gemieden wird 
konnte durch unsere Fiitterungsversuche aicht bestitigt werden, und auch 
im Breien wurde diese Art als Larve und Imago neben Wanzen aus der 
Pamilie der Anthocoriden in den Kolonien von Byalopteruspruni angetroffen. 

Die Tabellen 3 0 a  und b enthalten die Ergebnisse der Futterungs- 
ersuche von Altkafern von Adalia bipunctata. 

Tabel le  30a. 

Datum 

15. Juli . . . . . .  
16. l. . . . . . .  
17. . . . . . . . .  
18. ,. . . . . . .  
19. l l  . . . . . .  
20. ,l . . . . . .  
21. ). . . . . . .  
22. ). . . . . . .  
23. . . . . . .  
24. ), . . . . . .  
25. l1 . . . . . .  
26. 11 . . . . . .  
27. ,, . . . . . .  
28. ,, . . . . . .  
29. l ,  . . . . . .  
30. ,, . . . . . .  
31. . . . . . .  
1. August . . . . .  
2 . , ,  . . . . .  
3. 1,' . . . . .  
4. ., . . . . .  
5. 11 . . . . .  - 

Insecsamt 
Je Tag 

1927. 

Zahl der gefressenen Uuse  
I 

9 
6 

11 
7 

15 
18 
17 
15 
21 
23 
27 
17 
13 

' 19 
25 
29 
18 

11 
17 
16 
16 

350 
16.7 

- 

- 
I1 

4 
8 
5 
9 
7 

11 
6 

10 
13 
15 
9 

14 
16 
19 
15 
22 
21 

23 
27 
25 
20 
18 

317 
14,4 

111 

11 
13 
14 
17 
9 
7 
9 
6 

12 
15 
18 
12 
19 
23 
21 
25 
29 

21 
11 
19 
18 
19 

348 
15,8 
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!8. ,, 
!9. , l  

10. , I  

$1. 7,  

Tabel le  30b. 
1928. 

53 
55 
43 
21 

. -  

%ah1 der 
ge- 

Datuiir frwsenen 
Lause 
.. - - 

I 

26 April 12 
27. , I 2 
28. ., 1 

3 

2. ,, 
3 >t 2 
4. %, 1 
5 11 3 
6. .. 5 
7.  1 2 
8. .. 4 
9. 1, 3 

10. ,, 6 
11. ,. 4 
12 ,, 7 
13. 11 ti 
14. ,. ' 9  
15. 9. 14 
16. >> 13 
17 7, 14 

19 

31 

23  
15 
11 
3 
4 
3 
4 
& 

14 
9 

13 
17 

a 

Datum I j fressenen Za:eper 

Lause 

I 1  

3.Jun1, 19 
4. , 14 
5. ,, 10 
6. ,, 6 
7. 9 ,  4 
8. ,, 3 
9. ,. 7 

10. ?f 6 
11. 3, 10 
12. .. 22 
13. ,. I 8 
14. ,, 1 1  
15. ,) 12 
16. ,, I 2 
17. ), 6 
18. ,, 17 
19. ,, 15 

ti 
20. 1, 1 12 

ti: :: I 5 
23. ,, 
24. ,) 
25. ,, 
26. ,, 
27. ., 
28. ., 
39. ,, 
30. 79 

2. 3 ,  

3 .  7 1  

I. Jul 

- 

4 
10 
11 
13 
13 
12 
5 
6 
5 
8 

tot 

-- 
582 

I 

] Zahl der 
~ gefressenen 

la tum 1 r ~ u s e  

ti Juni /  7 
7 .  ,. 5 
8 ,, 15 

15 
9 
2 
6 
9 
8 
8 

14 
10 
12 
12 
10 
10 
15 
8 

20 
21 
15 
24 
14 
22 
13 
16 
17 
16 
8 

21 
38 
23 
8 
9 
7 

24 
27 
32 - 

8 
ti 

15 
9 

13 
7 
5 
8 
6 
5 

11 
7 
4 

11 
10 
10 
15 
12 
20 
21 
11 
20 
18 
19 
11 
14 
19 
16 
7 

24 
5; 
19 
l ( j  

15 
14 
18 
:I t  
4.1 
_. 

- 

21 
20 
23 
19 
32 
29 
27 
32 
tot 

- 
1177 

19.6 
10 

IIL 

34 
23 
53 
29 
44 
32 
19 
16 
8 

13 
26 
11 
12 
18 
35 
25 
27 
29 
36 
38 
35 
38 
17 
26 
34 
43 
39 
42 
43 
45 
49 
51 
37 
34 
39 
26 
31 

I730 
- - 
23,l 

Zoitschiift fur angewandte Entomologie. XVI, 1. 
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111. Die Widerstandsflhiglreit der Jungklfer gegen Hungern. 
Die Widerstandsfahigkeit gegen Hungern wurde an Jungkafern von 

Cocciiiellu septempunctnta beobachtet. Die getrennt gehaltenen Kafer 
wurden teils iiberhaupt nicht nach dem Schlupfen gefuttert, teils lie13 ich 
nach mehrtagiger li'iitterung eine Hungerperiode eintreten, zum Teil wurden 
die Jungkiifer nach siebentagigem Hungern einmal gefuttert. Die Ergeb- 
nisse dieser Versuche zeigt die nachstehende Zusammenstellung (Tab. 31). 

T a b e l l e  31. 

Eungern ohne jede 
Nahrungsauf nahme 

Hungern nach Fiitte- 
rung bis zum 22. 8. 

1928. 

Einschiebung e i n e r  
Fiitterung nach 

7 tagigem Hungern 

Tag des 
Schliipfens 

12. 8. 27 
12. 8. 27 
17. 8. 28 
16. 8. 28 
17. 8. 28 
18. 8. 28 
25. 8. 28 
26. 8. 28 

14. 8. 28 
15. 8. 28 
17. 8. 28 
19. 8. 28 
20. 8. 28 
20. 8. 28 
20. 8. 28 
20. 8. 28 
20. 8. 28 
20. 8. 28 

1. 9. 2s  
1. 9. 28 
1. 9. 2 s  

Tag der 
Nahrungs- 
aufnahme 

22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 
22. 8. 28 

8. 9. 28 
8. 3.  28 
8. 9. 28 

~~ 

Tot 

25. 8. 27 
26. 8. 27 
28. 8. 28 
10. 9. 28 
29. 8. 2 s  
27. 8. 28 

6. 9. 28 
7. 9. 28 

28. 8. 28 
23. 8. 28 
29. 8. 28 
28. 8. 28 
29. 8. 28 
31. 8. 28 
1. 9. 28 

29. 8. 28 
29. 8. 28 
30. 8. 28 

11. 9. 28 
12. 9. 28 
13. 9. 28 

Abgestorben mch  Tagrn 

nach dem 
Schlupfen 

13 
14 
11 
25 
12 
9 

12 
12 

14 
8 

12 
9 
9 

11 
12 
9 
9 

10 

10 
11 
12 

narh der 
Nahrungs- 
aufnahme 

6 
1 
7 
6 
7 
9 

10 
7 
7 
8 

3 
4 
5 

Die ungefutterten Kafer starben 9-14 Tage nach dem Schlupfen, 
in einem Falle erst nach 25 Tagen. 

Hungerten die Kafer nach vorhergegangener mehrtagiger Butterung, 
so starben sie 6-10 "age nach dem Beginn der Hungerperiode. Sie 
starben trots der Fiitterung nicht wesentlich spater als die Kafer, die 
iiberhaupt keine Nahrung erhalten hatten. Eine langere Dauer der 
Fiitteruug scheint den Eintritt des Todes etwas hinauszuschieben. 

Das Einschieben einer einzigen Piitterung nach einer 7-tagigen Hunger- 
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periode fuhrte zu keiner Verlangerung der Lebensdauer. Die Kafer starben 
3-5 Tage nach dem Einsetzen der neuen Hungerperiode ab bzn-. nach 
der gleichen Anzahl von Tagen wie diejenigen Jungkafer, die ohne jede 
N a h r i q  blieben. - Ein weiterer, nicht in der Zusammenstellung auge- 
fuhrter Kafer wurde nur am Tage des Schlupfens gefiittert und war nach 
8 Tagen tot. 

Bus dem vorstehendea Abschnitt geht hervor, daB zwar erhohte Tem- 
peraturen die tagliche PraBmenge der Larven und der Imago steigern, 
daB aber die GesamtfraBmenge des einzelnen Individuums durch niedrige 
Temperaturen eher erhoht als herabgesetzt wird. Das ruhrt daher, daQ 
das letzte Larvenstadium dasjenige Entwicklungsstadium der Eafer ist, 
das am meisten Nahrung xu sich nimmt. Da die Kafer weniger fressen 
als die letzte Larve, wird eine Beschleunigung des Ausschlupfens der Eafer 
stets vermindernd anf die FraBmenge einwirken. Wenigstens gilt das in 
unserem Klima, in dem niemals mehr als eine Generation im Jahre zur 
Entwicklung kommen kann. Temperatursteigerungen, die fur die Gradation 
der Blattlause innerhalb der bei uns gegebenen klimatischen Bedingungen 
unter allen Umstanden gunstig sind, sind ebenfalls unter allen Umstanden 
fur die PraBtatigkeit der Coccinelliden uogiinstig. d u s  den vorstehenden 
Untersuchungen geht also init voller Sicherheit heryor, daB die Cocci- 
nelliden als Nutzlinge dritten Grades (Stellwaag, 43) auf die Gradation 
der Blattlause praktisch keinen EinfluB haben. Wohl aber konnen die 
Coccinelliden, wenn die Umweltbedingungen zu irgend einem Zeitpunkt 
die Massenvermehrung der Blattlause ohnehin schon eindammen, durch 
ihre wenig gestorte oder sogar gefiirderte FraBtatigkeit vollends unter den 
nur schwach sich vermehrenden Blattlausen aufraumen und so zu dem 
bekannten plotzlichen Verschwinden derselben beitragen. Die beiden be- 
handelten Coccinellidenarten sind also fur die Praxis hedeutungslos. Der 
vielfach von Praktikern gegen das Spritzverfahren gemachte Einwand, man 
vernichte beim Spritzen auch manches niitzliche Marienkaferchen, beruht 
also auf irrigen Voraussetzungen urn so mehr, als das folgende Kapitel 
zeigen wird, dall die Coccinelliden Spritzmitteln gegenuber vie1 resistenter 
als die Blattlause sind. 

Obwohl die vorsteheiiden Uberlegungen schon ausreichen, urn die Be- 
deutung der Coccinelliden fur den Praktiker zu kennzeichnen, ist es von 
Interesse, auf die geriuge Widerstandsfahigkeit der Jungkafer gegen 
Nahrungsmangel hinzuweisen. Diese erklart namlich die Tatsache, daB 
in manchen Jahren im Fruhling sehr wenig Altkafer auftreten, aahrend 
in anderen Jahren, denen ein gutes Blattlausjahr vorausging, Altkafer 
schon in den ersten Fruhlingstagen in grol3en Massen sich einstellen 
(Fruhjahr 1928, Adalia bipunctata). Die Vermehrung der Kafer hangt 
also nicht nur unmittelbar von den Umweltsfaktoren ab, sondern aucb 
mittelbar von den klimatischen und Ernahrungsverhaltnissen des vorher- 
gehenden Jahres. 

10 * 
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D. Die Wirkung der Blattlausbekampfungsmittel auf 
die Coccinelliden. 

In der Literatur finden sich nur wenige Angaben uber die Wirkung 
von Insekticiden auf die Coccinelliden. Za  c h e r (50) berichtet, daB Cocci- 
nellidenlarven durch 4 stiindige Einwirkung von 0 , l  proz. (= 1'220 mg/cbm) 
Blausaure zu 100 % abgetotet wurden. R u r r i l l  (5) machte gelegentlich 
der Bekiimpfung von Blattlausen die Beobachtung, da13 Imagines von 
Eippodamia coneergens durch die Anwendung von ,,nicotine sulphate and 
soap at the usual strengths" getotet wurden. Molz (30) teilt mit, daB 
bei der ersten Priifung des ,,LandaurettsL', eines fahrbaren Dampfapparates 
zur Bekampfung von Insektenschadlingen aller Art, Larven von Marien- 
kiiferchen, die auf stark verlausten Z weigen von Philadelphus coronarius 
gesessen hatten, nach der Anwendung von ,,Rettin" (mit 10 % Reinnikotin) 
in 2 prozent. Losung am Leben blieben. Bei der Rekampfung von Blatt- 
lausen in Rubensamenkulturen prufte er dann nochmals die Wirkung 
des Nicotindampfes auf die Coccinelliden, indem er 2 Imagines von Cocci- 
nellu septewpunctata '/, Minute dem direkt aus der Schlaucbmiindnng 
austretenden Darnpfstrahl aussetzte. Uber die Wirkung schreibt er folgendes: 
,,Beide Tiere krochen nach der Behandlung ungeschwacht urnher. Bei 
2 anderen Versuchstieren derselben Gattung war nach einem Ninnte 
anhaltenden Darnpfen das eine scheinbar tot, das andere offenbar ge- 
schwacht. Zwei Versuchstiere der Gattung Chilocorus vertrugen aber 
auch diese Behandlung, ohne Schaden zu nehrnen. Im iibrigen konnten 
wir die Beobachtung machen, da13 die Marienkafer beim Dampfen, falls 
sie vom direkten Dampfstrahl getroffen wurden, von den Pflanzen zu Boden 
fallen und in djeser Weise jeglicher Schadigung ihrer Lebenskraft entruckt 
werden. Wir konnten deshalb in den beobachteten Planstreifen nirgends 
eine tote Imago der genannten Gattungen beobachten, auch ihre Larven 
blieben ungeschadigt. 9iese Wahrnehmung stimmt mit unseren fruheren 
Beobachtungen gleicher Art uberein. Die Schonung der als Blattlaus- 
feinde so auBerst wertvollen Marienkaferchen und deren Larven beim 
Dampfen mit ,,Landaurett" darf bei diesem Bekampfungsverfahren nicht 
unterschatzt werden." 

Urn die Wirkung der Blattlausbekampfungsmittel zu prufen, gelangten 
6 Spritz- und ein Trockenbestaubungsmittel zur  Anwendong und zwar 
f olgende : 

H o h e n h e i m e r B r u h e. Hersteller: Pflanzenschutz G. m. b. H., 
Konstanz i. B. 

A p h i  d o n. Hersteller: J. G. Parbenindustrie Aktiengesellschaft, 
Leverkuseu bei Koln a. Rh. 

L au r i n a. Hersteller: Otto Hinsberg, Fabrik fur Pflanzenschutzmittel. 
Nackenheim a. Rh. 
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V om as  o I ,  ,,W klebend und 
V o m  aso 1, ,,N" nicht klebend. Hersteller: !,T70ma'c, Chemisches 

E x o d i n. Hersteller: Chemische Fabrik auf Aktien (vorm. E. Schering), 

T a k t i n ,  Nikotinbestaubuiigsmittel. Hersteller: Chemische E'abrik 

Werk G. ni. b. H., Alfeld (Leine). 

Berlin. 

von Heyden A. G., Radebeul-Dresden. 

Nethodik der Versuche. 
Die verwendeten Eigelege stammten nur zum Teil aus eigenen Zuchten. 

Der grofite Teil muBte im Breien eingesammelt werden. Die Eigelege 
eigener Zuchten waren von den Kafern in Petrischalen und an Korkstopfen 
von Zuchtrohrchen abgelegt worden. Die ejngesammelten Eigelege befanden 
sich auf Blattern ron Ahorn, Eiche, Buche und Birke. Zur Behandlung 
wurden die Korkstopfen und Blatter mit den Eigelegen mit Nadeln auf 
einem Brett befestigt. Nach Ablaufen der Spritzflussigkeit wurden sie 
zur weiteren Beobachtung in Petrischalen gebracht und bei Zimmer- 
temperatur taglich auf Weiterentwicklung kontrolliert. Die ausgekrochenen 
Larven wurden teils in Petrischalen, teils in Zuchtglasern von 2 1 Inhalt 
noch 5-8 Tnge beobachtet. Bei einigen Versuchen wurde die Beobachtung 
bis zum Schliipfen der Imagines durchgefuhrt. 

Die Larven wurden zur Behandlung auf Bohnenpflanzen gesetzt, die 
in Topfen herangezogen und ca. 50-GO cm hoch waren. Diese Topf- 
pflanzen wurden auf eine Blechunterlage gestellt und im Freien von allen 
Seiten, von oben und von unten bespritzt, bis die Spritzflussigkeit an den 
Stengeln der Pflanzen herunterlief und von den Bliittern auf die Blech- 
unterlage herabtropke. Nach der Bespritzung blieben die Larven so- 
lange auf den Pflanzen, bis dieselben wieder abgetrocknet waren. Sie 
wurden d a m  abgesammelt, zu je 3-4 in Petrischalen gebracht und in 
diesen auf die Weiterentwicklung beobachtet. Die wahrend und sofort 
nach der Hautung bespritzten Larven konnten nicht anders als in Petri- 
schalen, in denen die Hautung stattfand, behandelt werden. Die sofort 
nach dem Schliipfen bespritzten bzw. bestaubten Eigelege waren von den 
Kafern teils in Petrischalen, teils an Korkstopfen von Zuchtrohrchen ab- 
gelegt worden. In letzterem Falle wurden sie zur Bebandlung mit den 
oben angefuhrten Yraparaten mittels Nadeln auf einem Brett angeheftet. 

Da aus eigenen Zuchten nicht genugend Puppenmaterial fur die 
Versuche zur Verfiigung stand, wurden Puppen von Coccinella septem 
punctata und Adalia bipunctatu im Frejen eingesammelt. Dieselben be- 
fanden sich auf Rlattern von Bohnenpflanzen, von Ahorn, Eiche, Buche, 
Birke und HaselnuB. Die Blatter wurden zur Behandlung mittels Nadeln 
auf einem Brett angeheftet. Nach dem Abtrocknen der bespritzten Blatter 
wurden dieselben zu je 3-4 Stuck in Petrischalen gelegt und in Zimmer- 



150 J o h n s s e n :  

temperatur auf Weiterentmicklung beobachtet. Das aus eigenen Zuchten 
. tammende Puppenmaterial befand sich teils an Chenopodienzweigen, teils 
an Rorkstopfen von Zuchtrohrchen. Die Zweige und Korkstopfen wurden 
ebenfalls auf einem Brett angeheftet. Petrischalen, in welchen sich Pappen 
befanden, wurden nach der Bespritzung zum Ablaufen der Spritzflussigkeit 
umgekehrt schrag auf Filtrierpapier gestellt. 

Tor der Bestaubung bzw. Bespritzung reagierten alle Puppen mehr 
oder weniger stark auf mittels Pinselhaare applizierte Tastreize durch 
Aufrichten. 

Die Imagines wurden in der gleichen Weise bestaubt und bespritzt 
wie die Larveu. Die Mehrzahl der Imagines lieB sich bei der Behandlung 
vou den Pflanzen auf die Blechunterlage fallen, auf der sich die ablaufende 
Spritzfliissigkeit ansammelte. Die herabgefallenen Kafer wurden, soweit 
es moglich war, wieder auf die bespritzten Pflanzen gesetzt. Restlos 
konnte dies jedoch nicht durchgefuhrt werden, weil die Imagines zu un- 
1 uhig waren und auch fortzufliegen versuchten. Infolgedessen niuBten 
sie schon vor dem Abtrocknen der Blatter abgesanimelt werden. Einzeln 
wurden sie dann zunachst in Petrischalen auf die Wiederaufnahme der 
FraBtltigkeit beobachtet und nach dem Beginn derselben weitere 14 bis 
21 Tage, aum Teil bis nach der Uberwinterung in Zuchtglasern von 2 1 
Inhalt. 

Versuchsergebnisse. 
Die Ergebnisse der Bespritzungs- und Bestaubungsversuche sind in 

In  diesen bedeuten die Ab- den Tabellen 32 bis 34 zusammengestellt. 
kurzungen: 

A = Bdalia bipunctata, 
C = Coccinella septernpunctata. 
H2 und H3, S. bzw. L IV,  dalj die Behandlung wahrend der zweiten 

und dritten Hautung, sofort nach dem Schliipfen baw. im vierten Larven- 
stadium erfolgte. 

Zu den Tabellen 32 und 34 ist noch folgendes zu bemerken: 

Zn Tabel le  32. 
Der geringe Prozentsatz geschlupfter Eier des Geleges Nr. 11 der 

Taktinbestaubung ist aller Wahrscheinlichkeit nach nicht der Wirkung 
von Taktin zuzuschreiben. Diese Eier stammen von einer Coccinella septem- 
punctata, deren Eigelege oft einen noch geringeren Prozentsatz geschlupfter 
Eier aufwiesen (S. 106). 

Gelege Nr. VI wurde, als die erste Larve mit dem Schliipfen begann, 
und Gelege Nr. I wurde kurz vor dem Auskriechen mit Aphidon bespri'tzt. 
Bus leteterem schliipften die Larven zu 42,8°/0, wahrend bei Gelege 
Nr. TI eine Abtiitung zu 1000/o statthatte. 
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Aphidon , . 

Laurina . . 

Vomasol ,,N" 
nicht klebend 

Vomasol ,,N" 
klebend 

1 , 
I I I 

C I 21 12 42,86 bei C 51,28 
C I1 18 1; 1 7 61,11 
A I11 12 8 4 66.67 
A I V  9 7 2 77,78 

5 v 21 15 1 6 71,43 bei A 63,54 
A VI 8 -  8 -  
A VII 17 11 6 64,71 bei A u. C 60,OO I ' A VllI 10 6 4 66,OO 

( A  IX 19 14 5 73,68 

I 20 3 17 ' 15,OO 
I1 25 23 
111 7 3 4 42.86 

92900 I 67,57 

TV 22 21 1 95,45 J 

I 13 4 9 30,77 
I1 12 9 3 75,OO 
111 6 4 
I V  21 15 6 71.43 
v 10 10 - 

V I  25 24 1 96,OO 

C I 23 8 15 34,78 bei C 34,78 
0,6 { A I1 14 9 5 64,29 bei A 85,37 

A I11 27 26 1 96,30 bei A u. C 67,18 
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Tabel le  33. 
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Prapara t 

Taktin . , 

Exodin . . 

Aphidon . 

Hohenheim t 
Briihe 

Vomasol ,,K 
klebend 

Konzen- 
tration 

O! 10 

Cocci- 
nelliden- 

art 

Ent- 
wicklungs 

zustancl 

Zahl 
der  be- 

handelter 
Larven 

A 
C 

d 

A 

c 
C 

C 

C 

C 

C 

27 
12 

74 
22 
23 
1.5 
21 
4 
6 

12 

G 

23 
47 
13 
3 
3 
6 
3 

13 
7 

3 

3 
11 

2 
10 

Nach 
der Be- 
spritzung 

tote 
Larven 

- 

- 

74 
23 
15 
11 
12 
2 
2 
1 

- 

23 
47 
13 
3 
3 
6 
2 
2 
1 

- 

- 
- 

- 
- 

Ver- 
PUPPt 

Verpupl~t 
bzw. ztii' 

Imago 
entwcickelt 

01 :n 

27 
12 

- 

- 
8 
4 
9 
2 
4 

11 

6 

- 
- 
- 

- 
- 
- 
1 

11 
6 

3 

3 
11 

2 
10 

lO0,OO 
100,oo 

- 
- 

34,79 
26,67 
42,86 
50,OO 
66,67 
91,67 

(83,33) 
100,OO 

- 
- 

- 
- 
I 

33,33 
84,62 
85.21 

100,oo 
(66,67) 
100,oo 
100,oo 

100,oo 
100,oo 

Bei Gelege Nr. I aus der Bespritzung mit Laurina haben wir es 
offenbar nicht mit einer Schadigung durch das Blattlausbekampfungsmittel 
zu tun, denn der Prozentsatz geschliipfter Eier dieser Aduliu bipunrtuia war 
auf Grund der Beobachtungen an 10 weiteren Gelegen sehr gering. Ton 
diesen zeigten nur 2 Gelege eine Entwicklung zu 53--56O/,,, 4 blieben 
unter 450/, und die restlichen 4 Gelege sogar unter 35% in der Ent- 
wicklung. 

Zu Tabe l l e  33. 
Die sofoit nach der zweiten bzw. dritten Hautung mit Aphidon 

Die mit dernselben bespritzten Larven waren nach 11/2-3 Stunden tot. 
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Cocci- 
nel,iden- 

art 
Praparat 

Zahl Zahl 
der be- der ge- 

handeltpn ' schliipften 
Puppen ' Imagines 

Taktin . . .  . . . . .  

Exodin . . . . . . . . .  

Aphidon . . . . . . . . .  

Laurina . . . . . . . . .  

Hohenheimer Bruhe . . . . .  

Vomasol ,,P nicht klebend . . 

Vomasol ,,NL' klebend . . . .  

Tabel le  34. 

Iionzen- 
tration 

"* 
I A ;  15 

A 
C 

A 
C 

A 
c 
A 
C 

A {  

A 

5 
5 

10 
12 

11 
4 

11 
9 

4 
3 

10 

15 

4 
5 

4 
9 

11 
4 

9 
. 6  

4 
3 

10 

Mittel sofort nach dem Schlupfen behandelten Larven starben 
am gleichen Tage ab. 

Ge- 

Imagines 

!o 

ichliipfte 

0' 

100,oo 

80,OO 
100,oo 

40,OO 
73,OO 

100,oo 
100,oo 

8 1,82 
66,67 

100,OO 
100,oo 

100,oo 

alle noch 

Nach der Bespritzung mit Hohenheimer Bruhe beginnt nach dem Ein- 
bringen in Petrischalen der FraIj fruhestens nach 5-15, spatestens nach 
2-5 Stunden. Die sofort nach der Hautung mit diesem Mittel bespritzten 
Larven kamen alle zur Verpuppung. Bus einer dieser Puppea schlupfte 
jedoch keine Imago. Diese Puppe kann durcn eine Wanze aus der Familie 
der Anthocoriden geschadigt sein, die bei der lelzten Futterung zufalljg 
in die Petrischale gelangte. 

Der Bra13 begann bei den mit Exodin behandelten ausgewachsenen 
Larven nur bei 3 Exemplaren schon nach 3-15 Minuten. Alle anderen 
Tiere fuhrten, als ihnen auf einer Nadel Exemplare von Aphis fabae ge- 
reicht wurden, zwar den Schnappreflex aus, der E'raS begann aber erst 
friihestens nach 1 Stunde und 40 Minuten, spatestens nach 2 Stunden 
und 55 Minuten. Die sofort nach dem Auskriechen durch Exodin ge- 
schadjgten Junglarven starben zum Teil noch am gleichen, teils am 
folgenden Tage ab. 

Zu Tabel le  34. 
Die Bespritzung der Puppen von Coccinella septempunctala mit Laurina 

tvurde nach 2 Tagen, die mit Vomasol ,,N" klebend nach einem TagP 
wiederholt. 
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I n  dem Versach mit Hohenheimer Bruhe schliipften aus .'en 11 Puppen 
von AcIulia bipuiicitntu nur 7 Imagines. Zwei fruher geschlupfte Eafer 
hatten zmei in der gleichen Schale befindliche Puppen angefressen. A m  
Tage des Schlupfens dieser beiden Rater lebten beide Puppen noch und 
wurden darum der Zahl der geschliipften Imagines hinzugezahlt. 

I n  den Versuchen mit Aphidon, Taktin nnd Vomasol , , N h b ,  nicht 
klebend, war je eine Puppe parasitiert. Der Parasit (Phalacrolophoiv 
fasciata Full. [Dipt.]) rerlieB in allen Fallen ohne Schadigung den Wirt 
und verpuppte sich. Die parasitierten Puppen wurden der Zahl der ge- 
schlupften Imagines hinzugezahlt. 

Aueer den nach der Bespritzung mit Aphidon geschlupften 4 Puppen 
von Aclalia Dipunctatu versuchte ein weiterer Kafer zu schlupfen, ver- 
mochte aber die Puppenhulle nicht zu verlassen uud war am nachsten 
Tage tot. 

und 
201,iger Losung und mit Aphidon und Vomasal ,,N'* klebend in den 
iiblichen Eonzentrationen behandelt. Eine Schadjgung trat in keinem 
Falle auf, auch dann nicht, wenn die Kiifer sofort nach dem Schliipfen 
mit Laurina, Hohenheimer Bruhe und Vomasol ,,N" nieht klebend be- 
spritzt wurden. Zu 1000/o erschienen die Rafer in der zweiten Balfte 
des Alarz 1929 aus der Uberwinterung. Die Wiederaufnahme der E"ral3- 
tatigkeit begann nach der Anwendung von Exodin friihestens nach 
30 Minuten, spatestens nach 45 bis 60 Minuten. Nach der Behandlung 
mit Vomasol ,,N" klebend und Aphidon setzte der FraS friihestens nach 
7 bzw. 20 Minuten wieder ein, spatestens nach 1 

Insgesamt 60 Imagines wurden rnit Taktin, rnit Exodin in 1 

Stunden. 
Zusammenfassend 1aBt sich folgendes sagen : 
Das Nikotinbestaubungsmittel ,,Taktin" zeigte bei keinem Entwicklungs- 

stadium der Coccinelliden eine schadigende Wirkung. Die Wirkung der 
angewendeten Spritzmittel war hingegen sehr verschieden. 

Nach den Bespritzungen schliipften die Eier im Mittel zu 70 O / ,  

Berucksichtigen wir das Schliipfergebnis der Eier von Coccinella septem-' 
punctata im Freiland und die fur 2000 Eier vou Coccinella septempunctata 
und Aclalia bipunctata ermittelten Prozentsatze geschlupfter Eier, so ist 
eine Schadigung dieses Stadiums durch Blattlausbekainpfungsmittel nieht 
anzunehmen. Allerdings scheinen die Eier ganz kurz vor dem Schliipfen 
empfindlicher zu sein, denn - in diesem Zustand bespritzt - schliipften 
sie nur zu 42,9 bis 0 O/,. 

. Die Abiotungsziffer von ausgewachsenen Larren war nur sehr gering. 
Sie betrug irn Mittel aus allen Bespritzungsversuchen nur 8,16 O/,. 

Auf Larven, die sich in der Kautung befanden, wirkten die Praparate 
-schon ungiinstiger. Die Prozentsatze der toten Larven waren bei den 
verschiedenen Mitteln verschieden hoch. Am ungunstigsten wirkte Aphi- 
don ein, wo eine Abtotnng zu 920/, stattfand. Weniger schadigend war 
.die Wirksarnkeit von Exodin rnit einer dbtotungsziffer von 40 ,lo. Nach 
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Anwendung von Hohenheimer Briihe und Vomasol wurde keine Schadigung 
beobachtet. 

Am ungtinstigten war die Einwirkung auf frisch geschliipfte Laroen, 
die von Aphidon zu 100°/,, von Exodin zu 86,450/, abgetotet wurden. 

Die Abtotungsziffer der Puppen betrug im Nittel l'i,S6 O i 0 .  Dabei 
schwankten die Prozentsatze der Puppen zwischeii Null und 41. Am un- 
gunstigsten wirkte auch hier wieder Aphidon, nach dessen Anwendung nur 
590/, der Puppen Imagines lieferten, eine Mittelstellung nahmen Hohenheimer 
Brtilie und Exodin ein mit 75 bzw. 90°/, geschlupfter Imagines. Nach 
Gebrauch von Vomasol und Laurina schliipften die Imagines sogar zu 1000/,. 

Eine Schadigung der Kafer trat durch die Bespritzungen und Be- 
staubungeii nicht ein. 

E. Ergebnisse. 
1. Unter natiirlichen giinstigen Bedingungen dauert bei Coccinella 

septempunctatu im Mittel die Eiruhe 9,2 Tage, die Larvenentwicklung 
33,7, die Puppenruhe 7 , l  und die Gesamtentwicklung 50,5 Tags. Fur 
Adaliu bipunctata ergaben sich unter den gleichen Bedingungen im Mittel 
folgende Entwicklungszeiten: Eiruhe 7,s Tage, Larvenentwicklnng 30,5, 
Puppenruhe 8,3 und Gesamtentwicklung 46,3 Tage. 

2. Coccinella septevnpunctata hat unter den bei uns gegebenen 
klimatischen Verhaltnissen nur eine Generation im Jahre. Rei Adulia 
bipunctuta wurde in seltenen Fallen eine zmeite Larvengeneration beobachtet. 

3. Die Temperatur iibt einen bedeutenden EinfluB auf die Entwicklungs- 
dauer aus. Mit dem Temperaturanstieg nimmt die Entwicklungs- 
geschwindigkeit zu und durch niedrige Warmegrade erfahrt die 
Entwicklung eine erhebliche Verzogerung. Die Entwicklungszeiten in den 
Temperaturstufen zwischen den Extremen ordnen sich im Sinne J a n i s c h s  
annahernd in eine Kettenlinie ein. 

4. Die verschiedenen Entwicklungsstadien zeigen verschiedene 
Widerstandsfahigkeit gegenuber Kaltegraden. Die Kalteresistena ist bei 
den Eiern gering, bei der Larve relativ groB. Die Puppen vertragen tiefe 
Temperaturen (-10 * C) nur bei kuraerer Einwirkungszeit. 

5. Die Widerstandsfahigkeit der Eier gegen hohe Luftfeuchtigkeit er- 
wies sich in allen Temperaturstufen als sehr gering. Resistenter sind 
schon die Larven, jedoch ist fur ihre Weiterentwicklung das Zusammen- 
treffen von kuhlem Wetter und hoher relativer Luftfeuchtigkeit ungiinstig. 

6. Bei Haltung der Imagines in Zimmertemperatur konnte ein friiherer 
Beginn der Copula nicht beobachtet werden. 

7. Der EinfluB der Warme auf die Eiablage ist dagegen grol3. Warme 
lost die Eiablage aus und Einwirkung von Kalte hemmt dieselbe. 

8. In  Zimmertemperatur wurde gegeniiber der Haltung im Freien 
eine groBere Gesamteizahl, eine langere Dauer der Eiablage und eine 



rneist griiBere Eizahl der Einzclgeiego festgestellt. Im Frcien dagegen 
war die tiigliche I';izahl giMcr. die Pausen zwischen den Legctagen 
relatir liurz. 

9. Die Temperator iibt eincn bedeutsamcn EinfluB auf die FraB- 
tiitigkeit ron Larve und Tniago aus. Rei steigender Teniperatrir nininit 
die tagliche FraBmengo zn, dcr l'empcraturansticg wirkt sic11 aber ziigleich 
b ci d er La r ye in ei n cr En t iv i c k l  u n gs b esch leu n ig u n g, i n son d cr ti ei t e i ner 
Bhkiirzung des vierten T,arvenstadiums niit  der relativ grtrBten FraWnienge 
ans. lnfolgedesscn bleibt bci Iiiihcrcr Temperatur die Gesamtfrafimcnge 
hinter derselben in niedrigeren Warmegraden zuriick und sind hohe 
Teniperaturen, die unter den bei uus gegebenen kliniatischen Vcrhaltnisscn 
fiir die Gradation dcr 13lattliiuse in jedem Falle giinstig sind, fiir das 
Zerstorungswerk der Larve untcr allen Unistanden ungiinstig. 

10. Die durchschnittlichc FraBnienge der Larven von Cocciizella 
s~~,ten2~~11?2cftrta betragt 50,s Lause je Tag. Wahrend der ganzen En t- 
wicklungsdauer fraB eine Larve im Mittel 666,s Lause. - Vor der 
Hiiutung ist ein Nachlassen der Kahrungsaufnahnie zu beobachten. Der 
EinfluB der Hiiutung auf die FraBtatigkeit der Larve ist jedoch nur  gering. 

11. Der Durchschnittsfrd der Jungkafer betrug 10,3 Lause je Tag. 
Die PraBmenge der Altkafer stieg von Mai his August an und betrug im 
Mittel im Mai 10,i Lause, im Juni 13,9, im Juli 38,3 und im August 
42,l Lause je Tag. 

12. Die PraBmenge der einzelnen Individuen war verschiedcn groB. 
I m  allgemeinen wurde bei den Weibchen ein groBerer DurchschnittsfraB 
je Tag festgestellt. 

13. Die Widerstandsfiihigkeit der Jungkiifer gegen Hungern ist 'sehr 
gering. Von dcr im Sommer uiid Herbst vorkomnienden Nahrungsmenge 
hangt daher die %ah1 der ini nachsten Jahre auftretenden Coccinelliden ab. 

14. In den eigenen Zuchten war die Sterblichkeit der Larven auBer- 
ordentlich groB, die der Yuppen und Imagines sehr gering. Der Grund 
fur die groBe Sterblichkeit der Larven liegt in dem durch das Zusammen- 
leben auf beschriinktem Raume stark geforderten Kannibalismus. 

15. Die Feinde der Coccinelliden spielen auf Grund eigener Be- 
obachtungen irn Freien nur einc untergeordnete Rolle. 

16. In gewissen Entwicklungsstadien (Eier kurz vor dem Auskriechen, 
frischgeschlupfte Larven und Larven im Hiiutungsvorgang) siud die Cocci- 
nelliden empfindlich und werden durch die Anwendung von Blattlaus- 
bekampfunpmitteln mohr oder weniger geschadigt. In1 allgemeinen ist 
aber die Schiidigung, die durch die Insecticide auftreten kann, niir sehr 
gering. Praktisch ist derselben gar keinc Bedeutung beizumessen, denn die 
Untersuchungen der Entwicklung und Ernahrung von Coccinella septem- 
punctata und Adalia bipiinctata ergaben, dab diese Coccinellidenarten 
fur die biologische Bekampfung der Blattlause in unserem Klima be- 
deutungslos sind. 
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