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Einleitung.

Die vorliegende Arbeit setat sich zum Ziele, die wirtschaftliche Be-
deutung der einheimischen Vertreter der Coccinelliden als Blattlausvertilger
zu kldren. Den Coccinelliden wurde vielfach, besonders von den Prak-
tikern groBe Bedeutung fiir den Massenwechsel der Blattliuse beigemessen,
und in manchen Fillen sicher mit Recht. KEs sel nur erinnert an die
Verwendung von Nowvius cardinalis, eines Nitzlings ersten Grades, zur
biologischen Bekidmpfung der Schildlaus Jeerya purchasi (15). Im Gegen-
satz zu diesem Coccinelliden sind unsere einheimischen Arten nach Stell-
waag (43) nur zur dritten Gruppe der Nitzlinge zu stellen. Um die
Frage, welche wirtschaftliche Bedeutung Coccinella seplempunctata L.
und Adalia bipunclate L. bei der Gradation der Blattliuse zukommt, ein-
deutig zu lbsen, bedarf es aber noch einer gemauen Untersuchung der
Entwicklung und Erndbrung unter natiirlichen Bedingungen sowie der
Feststellung des Einflusses, den die Kinschaltung kiinstlich abgeiinderter
Umweltsfaktoren auf Entwicklung und Frafititigkeit ausiibt. Diese Unter-
suchungen wurden -auf Anregung meines hochverehrten Lehrers, Herrn
Prof. Dr. E. Schaftnit, im TInstitut fiir Pflanzenkrankheiten der Land-
wirtschaftlichen Hochsehule Ponn-Poppelsdosf durchgefiihrt.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr. E. Schaffnit fir
die mir gewshrte Unterstiitzung bei der Durchfithrung der Arbeit meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen.

Herrn Privatdozenten Dr. H. Weber, Assistenten am hiesigen In-
stitut, mochte ich an dieser Stelle meinen besonderen Dank sagen fiir
seine personliche Anleitung und freundlich gewihrte Hilfe. Ebeoso bin
ich Herrn G. Miiller, Klein-Furra, fiir die Bestimmung einiger Antho-
coriden, Herrn Dr. H. Schmitz S. J., Aachen, fir die des Dipterons
Phalacrotophora fasciate Fall. und Herrn Dr. Bischoff, Berlin, Zoolo-
gisches Museum der Universitit, fiir die Bestimmung der Braconide .Dino-
campus (Perilitus) terminatus Nees zu grolem Danke verpflichtet.

A. Entwicklungsbiologie.
I. Die Entwicklung unter natiirlichen giinstigen Bedingungen.
Methodik.

Zur Beobachtung der Entwicklung von Coccinella septempunctaia 1.
und Adalia bipunctate L. wurden Einzel- und Massenzuchten angesetzt.
Zur Verwendung gelangten fiir die letzteren nur HEinmachgliser von
4 Liter Inhalt, fiir die Einzelzuchten solche von 2 Liter Inhalt und Zucht-
réhrchen von 12—13 cm Linge und 3 cm Weitee. Um weitgehende
Ubereinstimmung mit den Freilandbedingungen zu erreichen, wurden die
Zuchtgefille mit Gaze verschlossen. Der einfachste und am schnellstem
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zn bewirkende VerschluR wurde durch Umlegen eines Gummibandes
erreicht. Der Boden der Einmachglaser und die Hélfte der Innenwandung
zu %/, bis 3/, ihrer Hohe wurden mit Filtrierpapier ausgekleidet, um auf
diese Weise und durch Einbringen von trockemen Zweigen den Larven
und Kifern die Fortbewegung zu erleichtern. Zur Beobachtung der Ei-
entwicklung wurden nur Zuchtréhrchen und Petrischalen benutzt, da sich
das Auszihlen der Eier in den Zuchtglisern als zu schwierig erwies.
Infolgedessen mufiten auch die zur Beobachtung auf Eiablage im Freien
gehaltenen Imagines in solchen Zuchtréhrchen untergebracht werden. Die
Kontrolle der Gefile mufite wegen der starken Neigung der Weibchen,
selbst bei ausreichender Nahrung die eigenen Kier zu fressen, mehrere
Male am Tage vorgenommen werden, um sdmtliche Hiablagen zahlen-
milig erfassen za kénnen.

Die Aufstellung der Zuchtgefilie erfolgte im Freien auf einem nach
3 Seiten offenen tiberdachten Gestell.

Die Entwicklung.
a) Generationszahl.

Coccinella septempunctate hatte nur eine Generation im Jahr. Die
Imagines schliipften frithestens am 10. Juni. Da die Eiablage der Alt-
kifer vom Mai bis Ende Juli — Anfang August statt hat, findet man in
den Sommermonaten alle Entwicklungsstadien des Kifers nebeneinander.
Die Jungkifer iiberwintern unter Pflanzenteilen, Laub, Moos und Banm-
rinde, in Mauerspalten und anderen Verstecken nach vorangegangener
je nach dem Zeitpunkt des Schliipfens kiirzerer oder lingerer FraBperiode.
Massenansammlungen sind nach den Beobachtungen von Gineste (18),
Werner (49) und Camerano (8) keine Seltenheit: Dobzhansky (13)
hilt diese auch regelmilBig in amerikanischen Gebirgen, auf Berggipfeln
von Spanien bis Turkestan beobachteten Massenansammlungen fiir Uber-
winterungsgesellschaften, da die Geschlechtsorgane der Kifer nicht aus-
gereift und dementsprechend der Fettkérper unerschopft war. Den An-
trieb zum Verlassen der Winterquartiere sieht er in der beginnenden
Reifung der Geschlechtszellen.

Bei Adalia bipunctata konnte im Sommer 1928 eine zweite Gene-
ration beobachtet werden. Sie scheint aber nur unter sehr giinstigen
AuBenbedingungen aufzutreten, denn es kamen nur 4 Weibchen zur Ei-
ablage und mehr als zwei Eiablagen wurden in keinem Faile festgestellt.

Die Kifer verlassen im Frithjahr mit dem Ansteigen der AuBen-
temperatur ihre Winterquartiere. Aus eigenen im Freien iiberwinterten
Zuchten erschienen die ersten Kifer schon am 18. Marz 1929, die letzten
am 22. Mérz. Im Frithjahr 1928 wurden im Freien trotz tiglicher, oft mehr-
stiindiger Suche in den Mittagsstunden die ersten Exemplare von Coccinelle
septempuncitata erst in der ersten Hilfte des Monats Mai gefunden.
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b) Kopulation.

Die Hauptkopulationszeit liegt nach dem Uberwintern im Friihjahr.
Von Mitte Mai ab konnten an wirmeren Tagen, bei Sonnenschein, be-
sonders in den wirmeren Mittagsstunden die Kifer oft in Copula gefunden
werden. Vor der Uberwinterung konnte nur in einem Fall eine Copula,
und zwar 6 Tage nach dem Schliipfen, beobachtet werden, nach welcher
eine Kiablage nicht erfolgte. Es ist nicht anzunehmen, dafi etwa abge-
legte Eier von dem Kifer gefressen worden sind, was selbst bei reich-
licher Fiitterung vorkommt, denn die Zuchtgliser wurden so oft wie
méglich kontrolliert und Reste von gefressenen Eiern, die man sonst bei
genauer Priifung entdecken kann, wurden nicht gefunden.

Der Kopulationsvorgang selbst zeigt keine Besonderheiten. Das
Minnchen klammert sich auf dem Riicken des Weibchens fest und édndert
diese Stellung wihrend der ganzen Dauer der Copula nicht.

Beobachtungen iiber die Dauer der Copula liegen von 10 Pirchen
von Coccinella septempunctata vor. Danach schwankt die Zeitdauer der-
selben in sehr weiten Grenzen, von 5 Minuten bis zu 43/, Stunden.
Meist iiberschritt die Dauer eine Stunde nicht, nur in 3 Fillen konnte
eine 2, 3 bzw. 43/, Stunden dauernde Vereinigung festgestellt werden.
Bei Adalic bipunctata wurdes Beginn und Ende von 8 Kopulationen
festgestellt. Die Zeitdauer schwankt zwischen 30 Minuten und 5 Stunden.
Nur in einem Falle konnte eine bedeutend lingere Kopulationsdauer be-
obachtet werden, zugleich bei demselben Pérchen die dreimalige Wieder-
holung der Begattung. Diese Copula

begann am 5.5.28, 15® und dauerte bis 6.5.28, 21/,b also111/,Std.

1. Wiederholung 6. 5.28, 132 " , 0.5.28,18 B 5 ”
2. 7.5.28, 116 | 7.5.28 121,k 1Y,
3, 7.5.25, 182 . 7.5.28,922 b 4

Es ist hiermit also zugleich festgestellt, daf die Vereinigung mehr-
mals stattfindet. Dasselbe zeigte fur Coccinella septempunctate ein mit
3 Ménnchen und 2 Weibchen in der Weise angestellter Versuch, daff
jedes der 3 Ménnchen jedem der beiden Weibchen zugefithrt wurde. In
allen Fillen kopulierten die Paare nach 10—45 Minuten nach dem Zu-
sammenbringen, also jedes Minnchen unter Beriicksichtigung einer frither
beobachteten Copula mindestens dreimal, wihrend auf jedes Weibchen,
da alle schon vor Beginn des Versuches befruchtete Kier abgelegt hatten,
mindestens 4 Kopulationen entfallen. Als weiteres Beispiel fiir wieder-
holte Vereinigung dient ein Jungkifer der gleichen Art, der 4 Tage nach
der ersten Begattung die ersten Eier abgelegt hatte. Dieses Weibchen
wurde sofort nmach der Kiablage mit dem gleichen Minnchen aus der
ersten Copula zusammengebracht und schon pach einer halven Minute
hatte die zweite Copula begonnen.
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¢) Zeit und Art der Eiablage.
Zeit der Hiablage.

Eingesammelte und wunter Freilandbedingungen gehaltene Weibchen
legten die ersten FEier zwischen dem 21. und 28. Mai ab. Im Freien
konnten trotz téiglichen, oft mehrstiindigen Absuchens der Plitze, an denen
Exemplare von Coceinelle septempunciata beobachtet wurden, keine Ei-
ablage vor dem 22. Mai festgestellt werden. Adalia bipunctata hatte schon
etwas friiher mit der Eiablage begonnen, denn es wurden bereits am
24, Muai die ersten Larven in zusammengerollten Blittern von Acer mon-
spessulanum entdeckt. Im Sommer 1928 geschliipfte 29 von Coccinella
septempunctata begannen nach der Uberwinterung am 24. Mai 1929 mit
der Kiablage.

Ort der Eiablage.

Die Eier werden von den Kifern meist auf den Blattunterseiten in der
Nihe vor Blattlanskolonien in Haufen von verschiedener GroRe abgelegt.
Nur in seltenen Fillen konnten Eier auf Blattoberseiten oder an Stengeln
von Vicia faba gefunden werden. Hiufiger wurden aber Gelege von
Adalia bipunctata auf Blattoberseiten, gelegentlich auch an Baumstimmen
gefunden. So wurden von einem Ribes-Strauch in wenigen aufeinander
folgenden Tagen 22 Gelege von Adalia bipunctata eingesammelt, von denen
15 auf den Blattoberseiten abgelegt waren, und auch auf Blattoberseiten
von Vicia faba und Betula pubescens konnten oft Higelege von dieser
Art gefunden werden. In der Mehrzahl aller Fille waren sie jedoch wie
bei Coccinella septempunciata auf den Blattunterseiten tonnenférmig
nebeneinander abgelegt.

In den eigenen Zuchten legten beide Arten die Eier, wenn Blitter
oder trockene Zweige in den ZuchtgefdBen vorhanden waren, stets an
denselben ab, sonst an den Glaswandungen, mit Vorliebe an den Ver-
schluBstopfen.

Zeit der Ablage nach der Copula und Dauer der Ablage.

Die Eiablage der Altkifer 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 wihrend dieser Zeit Eier abgelegt
wurden, schwankte zwischen 64,8 und 71,4. Die ermittelten Durchschnitts-
zahlen sind 57,6 Tage bzw. 68,29/,

Das Gelege.

Die Eier haben elliptischen UmriB und sind von gelbem Farbton,
der je nach der Nahrung heller oder dunkler ist. Davidson (12) machte
in Amerika die gleiche Beobachtung bei Scymus nubes Casey, wo die
Eier bei Ernihrung der Weibchen mit der hellgriinen Blattlaus Myzus
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persicae eine helle gelblich-griine Farbe zeigten, bei der Fiitterung mit
schwarzen Apnis rumicis dupkel bernsteinfarbig waren.

Die GroBe der Eigelege war auBerordentlich verschieden. Die grofiten
Gelege wurden nicht zu Anfang, sondern mehr gegen das Ende der Ei-
ablage gefunden. Die héchste Eizahl betrug 675, die niedrigste 395 Stiick.
Die fiir einen Tag ermittelte Durchschnittszahl an Eiern betrug 8,8. Die
Hochstzahl der Hier eines Geleges war 51.

d) Dauer der Eientwicklung.

Die Kier schlipften je nach der Aufientemperatur nach 55 bis 14
'im Mittel nach 9,2 Tagen. Dal die Verzégerung der Entwicklungsdauer
lediglich ihren Grund in der niedrigen Temperatur wihrend der Entwicklungs-
zeit hat, zeigt eine vergleichende Betrachtung der Gesamtentwicklungs-
tabelle (Tab. 2) und der Temperaturtabelle (Tab. 3), aus der hervorgeht,
dal Eier vom 24. und 27. 5. 1928 nur einen bzw. 2—3 Tage spiter
schliipften als solche, die schon am 16. 5. 1928 abgelegt wurden.

Unter den gleichen AuBlenbedingungen ergab sich fiir Adalia bipunctata
daf die Eier frithestens nach 5, spitestens nach 13, im Mittel nach
8,1 Tagen schliipften. Die Dauer der Eientwicklung war bei dieser Art
also geringer als bei Coccinella septempunciata.

Daten tiber nicht geschliipfte Eier.

Der Prozentsatz von nicht geschlipften Eiern war bei Coccinella
septempunctata bedeutend hoéher als bei Adalia bipunctata. Die Eier von
Coccinella septempunctata schliipften im Mittel zu nur 609/, gegeniiber
96,4°/, bei Adalia bipunctate. Die nachstehende Tabelle (Tab. 1) zeigt
die Schliipfergebnisse der einzelnen verwendeten Gelege beider Arten.
Unter der Bezeichoung ,nicht geschliipft* sind die Eier zusammengefalit,
die gar keine Entwicklung zeigten und diejenigen, in welchen sich zwar
die Larve entwickelte, sich aber nicht oder nur teilweise herausarbeiten
konnte. Letzteres trat nur selten ein, wihrend 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 Fillen
etwas niedriger ale der der entwickelten, aber aus unbekannter Ursache
nicht geschliipften Eier.

Die Tabelle 1 zeigt, dal das Schliipfergebnis bei Coccinella septem-
punciata in weiten Grenzen schwankte (16—9397). Aus ihr geht ferner
hervor, daB grofie Schwankungen in den Prozentsitzen selbst bei Ei-
gelegen desselben Kifers auftreten und dafl die Schliipfergebnisse der
einzelnen Kifer untereinander auch sehr verschieden waren.



Beitrige zur Entwicklungs- und Ernidhrungsbiologie einheimischer Coccinelliden. 93
Tabelle 1.
Coccinella septempunciata.
] Nicht ' Geschlii fte W"Im g[[ittel
| . ‘ i p
Gelege Kifer | Eizahl ;Gesch.lup fte [ geschliipfte ; Eier geschliipft
Nr. ; Eier ! Ei !
‘ fer i o o
: | i I fo
I. [ 46 1 16 . 30 34,78 I
. A { 12 2 10 16,67 } 37,36
I . 5 3 2 60,00
v . | os 13 15 46,43 J
V. B 29 27 2 93,10
VI 18 34 14 70,83 922
VIT . 18 14 i 4 77,78
C ‘ ! 74,42
VI { 25 1 18 | 7 72,00 }
IX . D 14 | 8 ! 6 57.14 57,14
1-IX . | 225 | 135 | 90 6000 | —
Adalia bipunctato.
Gel Geschli Nicht Geschliipfte
;Tege Eizahl esch. iptte geschliipfte Eier
I. Eier Eier o
0
I 14 14 — 100
I 7 7 — 100
L 28 28 — 100
Iv 26 25 1 96,15
v 14 14 —_ 100
\'21 17 14 3 82,35
vl 17 16 1 04,12
VIII 20 20 — 100
IX 23 22 1 95,65
1—IX 166 160 | 6 | 96,39

e) Larvenentwicklung,
Erste LebensduBerungen der Junglarve.

Bis kurz vor dem Auskriechen sind an dem Ei irgendwelche Ver-
#nderungen nicht wahrzunehmen. Meist erst am Tage des Schlipfens, bei
niedrigen Temperaturen schon frither, nehmen die Eier einen grauen
Farbton an, der gegen das Ende der Entwicklung zunimmt. Dié Eier
schrumpfen in der Lingsrichtung mebr oder weniger ein und lassen bei
der Betrachtung unter der Lupe den im Innern ruhenden Embryo durch-
schimmern. Kurz vor dem Schliipfen kann man an demselben Bewegungen
wahrnehmen, wodurch die Eihaut an der iiber dem Thorax gelegenen
Stelle einreifit. - Die das Auskriechen bewirkenden Eigenbewegungen der
Larve sind bei niedrigen Temperaturen weniger intensiv und ebenso ver-
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bleiben die Larven an kithlen Tagen 24 Stunden und ldnger auf den
leeren Eihiillen. Dagegen verlassen sie dieselben bei Einwirkung von
Wirme und Sonnenstrahlen sehr bald, um sich auf die Nahrungssuche
zu begeben. Vorher fressen sie meist an den leeren Kihiuten, den un-
befruchteten und den noch nicht geschliipften Eiern. Die eigentliche
Nahrungsaufnahme setzt sofort mit dem Umherwandern ein.

Zahl und Dauer der Larvenstadien.

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

Larvenstadiuam I . . . . . . . 55 Tage
» 1 . : B
" m . ... . . . 53

v . ... . . . 165

* kM

I bis IV 31,6 Tage
Fir Adalia bipunctaia gibt Escherich (16) folgende Daten an:

Larvenstadium I . . . . . . . 6—10 Tage
. m. ... ... 4-—6
. m . . . .. .. 2=9
” v . . ... .. 6=14

Clausen (9) fand in Amerika eine kiirzere Entwicklungsdauer und
folgende Aufteilung auf die einzelnen Abschnitte:

Larvenstadium I . . . . . . . . 4,6 Tage
. m. ... ... .29 .
" m . . . . . . . . 30
” v . . .. 56

I bis IV 16,1 Tage
In eigenen Freilandzuchten konnte eine Gesamtdauer der Larven-
stadien von 25—37, im Mittel von 30,5 Tagen gefunden werden. Tabelle 3
enthilt die Temperaturen, unter denen die Entwicklung stattfand. Die
nachfolgenden Durchschnittszahlen wurden unter Beriicksichtigung einer
Gesamtdauer von 27—28 Tagen fiir die einzelnen Abschnitte ermittelt:

Larvenstadium I . . . . . . . . 7,6 Tage
» m . .. . . . . . 48
” m ... ... . .52 ,
9 v . ... ... .9 |

Nicht nur die Temperatur, sondern auch das individuelle Verhalten
der einzelnen Larve beeinflufite die Schnelligkeit der Entwicklung. Die
Beobachtungen ergaben, daff die Hiutungen und Verpuppungen der Larven
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desselben Geleges unter den gleichen Bedingungen und bei reichlicher
Nahrungszufuhr nicht am gleichen Tage stattfanden, sondern daf oft er-
hebliche Verzogerungen eintraten (s. Gesamtentwicklungstabelle, Tabelle 2),
Der Grand hierfir lag darin, daB das eine Individuum besser und reich-
licher fraff als das andere und somit auch frither zu der nichsten Hiutung
und zur Verpuppung gelangte. Diese Aufspaltungen der einzelnen Gelege,
die frither oder spiiter statt hatten, wirkten sich insofern ungiinstig aus,
als sie den Kannibalismus in den Zuchtglisern forderten, denn auf diese
Weise fielen einerseits die kleineren und schwicheren Larven leicht den
schon groBeren und stirkeren Altersgenossen zum Opfer und andererseits
wurden die frither zur Verpuppung gelangten Larven teils noch vor der
Puppenhiutung, teils nach derselben von den noch nicht verpuppten Ge-
schwistern angefressen.

f) Die Verpuppung.
Puppenhiutung.

Zur Verpuppung befestigt sich die Larve mit dem Hinterende mittels.
des Sekretes von im After liegenden Spinndriisen (40) an einem Pflanzen-
teile oder einer sonstigen Unterlage, kriimmt sich nach vorn und zieht.
den Kopf ein. Die Verwandlung erfolgt, indem die letzte Larvenhaut,
die am Thorax riickenlings aufreifit, nach dem Hinterende zu abgestreift
und um dieses zusammengeschoben wird.

Dauer der Puppenruhe.

Die Dauer der Puppenrube betrng 5—9, im Mittel 7,1 Tage. Fir
Adalia bipunctata gibt Schavfull (40) eine Dauer von 6—9, Clausen (9).
eine solche mittlere von 6,0 Tagen an. In den eigenen Freilandzuchten
wihrte die Puppenruhe 7—12, im Mittel 8,3 Tage.

Ort der Verpuppung.

Die Puppen von Coccinella septempunctata sind meist auf den Blatt-
oberseiten der krautigen Gewichse zu finden, nicht selten auch an auf
dem Erdboden liegenden Holzteilen und Pflanzenresten, sowie an Ziuren,
Mauern und Striuchern, die sich in der Nihe der Frafiorte befinden. Die-
Puppen von Adalia bipunctate sind an denselben Stellen zu finden, nicht
selten in grofler Zahl an Baumstimmen und Einfriedigungen. In den
weitaus meisten Fillen héingen sie mit dem Kopfende nach unten. In
zusammengerollten Blittern von krautigen Gewiichsen, Biumen und
Striuchern konnten oft 4—7, gelegentlich auch mehr Puppen dieser Art
gefunden werden, wihrend die Puppen von Coccinelle septempunciaia
selten vergesellschaftet auf einem Blatt angetroffen wurden. Reineck (32)
berichtet folgendes: ,Zur Verpuppung rotten sich Adalia bipunctala L.
und Coccinelle 10-punctata gern zusammen, suchen mit Vorliebe die-
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Blitter der Zweigspitzen auf, wo ich bisweilen 15-—20 Puppen auf einem
Blatt beieinander festgesponnen fand.“

g) Die Imago.
Dauer bis zur ersten Nahrungsaufnahme.

Uber den Zeitpunkt des Beginnes der ersten Nahrungsaufnahme nach
dem Schliipfen liegen Beobachtungen an 10 Jungkifern von Coccinella
septempunctata vor. Die Kifer wurden nach dem Schliipfen getrennt
aufbewahrt und gefiittert. Die Kontrolle erfolgte am Tage halbstiindlich,
nachts nur einmal in der Stunde. Von diesen 10 Kifern frafen:

2 Kifer nach 16—-17.5 Stunden nach dem Schliipfen
3 , 18—21
22
25—29

” ” kb 7

bhl il bR ” “ 1

1
4 " I kA 1 » bai

Dauer bis zur Geschlechtisreife.

Da Coccinella septempunciata im Sommer 1928 nur eine Generation
hatte, wurden die Imagines erst im Friihjahr geschlechtsreif. Im Freien
konnte bei den im Juli geschlipften Jungkifern nur eine einzige Copulia,
und zwar 6 Tage nach dem Schliipfen, festgestellt werden, nach welcher
eine Kiablage nicht erfolgte.

Von Adalia bipunctate wurden im Somamer 1928 im ganzen 4 Jung-
kifereiablagen, und zwar 11—23 Tage nach dem Schlipfen, gewonnen.
In den meisten Zuchten erfolgte jedoch keine Ablage und zur Ablage
eines zweiten Geleges kam es nur in 3 der beobachteten 4 Fille nach Ab-
jauf von 2—8 Tagen.

Tod.

Da in den eigenen Zuchten die Imagines zwischen Juni und Anfang
September abstarben, ist unter Beriicksichtigung eines Schliipftermins im
<Juli mit einer Lebensdauer von 11—14 Monaten zu rechnen.

h) Dauer der Gesamtentwicklung.

Die Gesamtentwicklung von Coccinella septempunctote wihrt also auf
Grund der Beobachtungen im Freien 45—64, im Mittel 50,5 Tage. Bei ddalia
bipunctate 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 festzustellen, wihrend die Zeitspanne zwischen der kiirzesten
and letzten Larvenentwicklung sogar bei Individuen, die aus einem Gelege
stammten, oft erheblich war (s. Gesamtentwicklungstabelle, Tabelle 2).

Die Temperaturen, unter welchen die Entwickling im Freien stattfand,
‘wurden mit einem Minimum- und Maximumthermometer, welches so auf-
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Tabelle 2.

Coceinellu septewm punclala.

gz _F 52 fs sz3lp.®
Eivel Dat DiuLarvenié’g‘ _'g,; R A !—a’gl%ég
ligelege UM ohlipften 5 B = S LiESE 55'533
Nr. der Ablage ¢ al}; % g = ; 5 § !'E" F:: s § % %“JSE
Aa| T3 14523 (A8 8%
= o0 30. 5. 28 14 14.7.288 45 19.7.28 5 64
L 16.5.28 { 30.5.28 14 1—2.7.25 325 107.28 85 55
30.5.98 |12 . 2.7.98 33 10.7.28 8 53
. ! 30.5.28 12 3.7.28 34 11.7.98 8 LY
I 185.28 8 30528 12 6.7.98 37 12.7.98 6 55
I} 30525 12 2728 325 9728 75 | @2
| 1
| ! !
(| 20528 | 12 | 3.7.28! 34 11.7.28] 8 51
30.5 98 |12 4.7.28 35 [12.7.98| 8 55
!1 30.5.28 | 12 57.28, 36 |13.7.28] 8 56
i, |18.z.28¢; 30.5.28 |12 57.28| 3 1Z7.25. 7 55
jl sos28 li2 3728 | 34 1.7.28] 8 54
30,528 112 ; 4728 35 '12.7.28' 8 | 55
|' 50528 |12 | 98698 20 5798 7 18
Iv. .119.5.28 | 30.5.28 ;11 ' 3.7.28 34 11.7.28| 8 53
V. ]23.528 1.6.28 9 1 3.7.28 32 11.7.28] 8 49
31.5.28 | 8 4.7.298 34 12,798 8 | 50
S 31528 | 8 . 47.28 34 12.7.98 8 50
vi. |essugdi 31528 | 8 , aves|sr wwos| o 51
N 31528 | 8 | 479 |31 12798 8 50
31.5.28 | 8 57281 3 13.728| 8 | 51
31.5.98 | 8 6.7.28 | 36 14.7.28] 8 52
! | \
i : i
31.5.28 8 6.7.28 ' 36 |[14.7.28 8 | 52
i 31.5.98 | 8 6.7.28 | 36 [i14.7.28' 8 52
o4 5 31 5-1.6.28 75 | 4.7.28 335 [12.7-28| 8 49
VIL. 124528013 57006198 755 | 5.7.28° 345 [12.7.28] 7 49
31.5.—1.6.28] 7.5 | 4.7.98 335 12.7.28| 8 49
31.5.—1.6.28| 7.5 | 5.7.28 : 345 13.7.28‘ 8 50
1.6.-2.6.28 55 | 3.7.28 315 [11.7.28 8 45
VII. .[27.5.28 0] 1.6 -2.6.28 55 | 4.7.28 325 [12.7.28 8 46
'1.6.-2.6.28 55 | 5.7.28 335 [12.7.98; 7 16
|
13.6.—4.6.28! 75 | 3.7.28 295 11.7.28] 8 45
3.6.-4.628 75 | 4.7.98 305 [12.7.28] 8 46
/364628 75 . 5.7.25 315127.28( 7 46
364628 75| 5728 315 12.7.28| 7 46
IX. 127.5.28]136—4628 75 | 572 815 127.28| 7 46
|36.—46.28 75 | 57.28 315.12.7.28) 7 a6
136 —4.6.28 7.5 | 4.7.98 305 12.7.28| 8 16
(3.6 -4.6.28 75 | 6.7.98: 325 (13.7.28] 7 47
| 36.-4.6.28 75 | 6.7.28 325 [14.7.28| 8 48
I—I1X . | Mittel | EN | 337" 71 | 508
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Tabelle 2 (Fortsetzung).
Adalia bipunctaia.

\ o i i aZl:
. Die Larven & =] e = | 9 e 25|08
Eigelege | Datum schliipften ; El = § - B - g = ==
Nr. der Ablage 3 & ¥ A S5 EEs 32 338
am 2 @ HO5 T oS s 5l85<

99.5.98. | 13 | 25.6.28 | 27 | 2.7.28 7 47

1. .65 525 |13 | ssees | w8 |s72s. 7 | 48

(. .}i8.5.28 | 20528 |11 - A R A

30.5.28 | 9 | 20628 | 30 |9.728 10 | 49

30.528 | 9 | 3069 | 31 |87.28 8 | 48

30.5.28 | 9 L1798 | 32 |9.7.28 8 | 49

30.528 | 9 17,28 | 82 10728, 9 50

30.5.28 | 9 2728 | 33 (10.7.28] 8 | 50

ur. . 21.5.28 30.5.98 | 9 2.7.28 | 33 |12.7.28 10 52

30528 | 9 | 30.6.28 | 381 |87.28 8 | 48

30.5.28 | 9 67.98 | 37 l13.7.98 7 53

30528 | 0 [|28—u0.6.28 205 | 7.7.28| 85| 47

30.5.28 | 9 [28.-20.6.28 205 | 7.7.28 85 | 47

30.5.98 | 8 | 24628 |25 (272 8 | 41

Iv. .]22.528 { 30.5.28 | 8 | 25.6.28 | 26 |3.7.28) 8 | 42

30.5.28 | 7 3.7.98 | 34 1..7.28] 8 | 40

v. .|2.0.28 { 30.5.28 | 7 3.7.98 | 34 |1.7.28] 8 | 49

| 31.5.28 7 26.6.28 | 26 | 4.7.28/ 8 41

31528 | 7 | 95.6.28 | 25 |4.7.28) 9 | 41

31,528 | 7 | 27628 | 27 |5.7.28) 8 | 42

VI. .J245.28 11 31598 | 7 | 256,28 | 25 |27.28) 7 | 39

31528 | 7 | 266928 | 26 |47.28 8 | 41

31.5.98 | 7 1.7.98 | 31 [1L.7.28| 10 | 48

31.5.28 | 5 2.7.98 | 32 [10.7.28] 8 | 45

31.5.28 | 5 2798 | 32 o728 8 | 45

31.5.28 | & 2798 | 32 [13.7.28] 1t 48

Vir. .1 26.5.2831 31598 | 5 5.7.98 | 35 |12.7.28| 7 | 47

31.5.98 | 5 | 27.6.28 | 27 | 9.7.28] 12 44

31.5.28 | 5 6.7.28 | 36 113.7.28| 7 48

vir. .| 27.5.28 1.6.28 | 5 3798 | 32 1.7.28 8 | 45

. 31.5.98 | — 4.7.28 | 34 11.7.28 7 —

IX. . ““"eka““t{ 31.5 98 | — L7938 | 3¢ 11728 7 | —
I—XI. .| Mittel } IR | 305 | | 83 | 463

gehiingt war, daB es durch direkte Sonnenbestrahlung nicht beeinflufit
Die Minima und Maxima der einzelnen Tage
In derselben sind

wurde, tdglich gemessen.

sind in der Temperaturtabelle enthalten (Tabelle 3).
auch die Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit fir jeden Tag ein-
getragen, die auf Grund dreimaliger Aufzeichnungen am Tage, und zwar

morgens, mittags und abends, ermittelt wurden.

Lief das Hygrometer
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Tabelle 3.
- Temperatur Schwankungen in der re-
Tag in Celsiusgraden lativen Luftfeuchtigkeit
min. ! max. °%
16.5.28 — 9,5 90—100
17.5.28 45 9,5 95—100
18.5.28 6,0 14,0 95—100
19.5.28 6,0 16,0 80
20.5.28 5,0 14,5 85
21.5.28 8,0 18.0 65 -85
22.5.28 7,0 16,0 85
23.5.28 8,0 14,0 95—100
24.5.28 9,0 13.5 90
25.5. 28 8,0 13,0 95 —100
26.5.28 6.0 17,0 90
27.5,28 5,0 22 0 §0
28.5 28 9,0 25, 0 60--70
29.5.28 14,0 28,0 35—90
30.5.28 12,0 29,0 50—90
31.5.28 10,5 23, D 75—90
1.6.28 7,0 15.0 75—85
2.6.28 7,5 24,0 40—55
2.6.28 10,0 25,0 65
4.6.28 11,0 29.0 73—85
5. 6,28 8,0 16,0 70—95
6.6.28 12,5 25,0 70—93
7.6.28 140 : 230 95-100
8.6 28 13,0 ‘ 22,0 65 - 90
9.6.28 16,0 : 28 0 100
10. 6. 28 13,6 26,5 80—85
11.6.28 8,5 19,0 65—75
12.6.28 9,0 21 5 40—75
13 6.28 19,0 30, 0 35—55
14.6.28 10,0 26 0 70
15.6.28 8,0 17 O 65—95
16. 6. 28 5,5 14,0 100
17.6.28 80 11,5 95—100
18.6.28 10,0 17,0 80-—100
19.6 28 12,0 18,0 90—100
20.6.28 8,5 19,5 80—100
21.6.28 12,5 21,5 60—80
22°6.28 17,0 26,5 70—80
23.6.28 13,5 24,5 50—90
24.6.28 9,5 22,5 50—80
25. 6. 28 14,0 28,0 45- 70
26. 6. 28 12,5 2, 5 85—100
27.6 28 9,5 160 85—100
28.6.28 12 O 22,0 50—90
29.6.28 16.0 30,0 40—80
30.6.28 10,0 21,5 70—100
1.7.28 12,0 23,0 50-70
2.7 28 14,0 30, 0 4960
3.7.28 13,0 30 0 50—100
4.7.28 12,0 19,5 65—90
5.7.28 16,0 29,0 4570
6.7.28 14,0 215 90 —100
7.7.28 7.5 19,5 50—90
8.7.28 10,0 24, 0 55—80

499
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Fortsetzung Tabelle 3.

Jéhnssen:

Temperatur Schwankungen in der re-
Tag in Celsinsgraden lativen Luftfeuchtigkeit
min. max. %
9.7.28 16,0 25,0 70—100
10.7.28 14,0 26,0 60 —90
11.7.28 15,0 30,0 50—8b
12.7.28 17,0 32,5 45— 95
13.7.28 18,0 31,0 55—05
14.7.28 16,0 34,0 30—70
15.7.28 18,0 34.5 40—90
16.7.28 16,6 20,5 80—90
17.7.28 13,5 27,0 50—95
18.7.28 16,5 27,0 55—95
19.7.28 12,0 23,0 70—95
20.7.28 14,0 23,0 75— 90
21.7.28 145 25,5 75—95
22.7.28 15,5 28,0 75—95
23.7.28 17,5 26,0 80—100
24.7.28 18,5 26,0 70—95
25 7.28 18,5 23,0 90—100
26.7.28 16,0 28,0 65—100
27.7.28 215 34,0 45—90
28.7.28 14,0 25,0 80—100
29 7.28 12,0 21,0 80—100
30.7.28 145 24,5 70— 90
31.7.28 16,0 27,0 80—95
1.8.28 14,5 25,5 80—100
2.8.28 10,0 20,0 75100
3.8.28 16,0 245 70—100
4.8 28 145 26.0 100
5.8.28 13,0 15,0 100
6.8.28 14,0 22,5 70—80
7.8.28 15.5 26,0 70—95
8.8.28 14,0 25,5 70—100
9.8.28 14,0 23,0 60—95
10.8.28 17,0 24,0 60—90
11.8.28 16,0 30,0 50—85
12.8. 28 17,0 30,0 80—90
13.8.28 14,5 24,0 50—-90
14.8.28 15,0 25,0 60—90
15,8.28 15,0 26,5 65—100
16.8.28 13,5 19,0 85~ 100
17.8.28 115 18,0 95—100
18.8.28 10,5 19.0 80-95
19 8.28 16,0 27,0 50—95
20.8.28 14,0 225 90—95
21.8.28 12,0 21,0 95—100
22.8.28 16,0 20,0 90—100
23 8 28 16.0 21,0 90—95
24.8:28 19,0 30,0 70—90
25.8,28 15,0 245 80100
26.8.28 18,5 26,0 60—100
27.8.28 17,5 24,5 45—100
28 8 28 15,5 25,0 65—95
29.8.28 15,0 23,6 80 —100
30. 8. 28 12,0 21,0 70—100
31.8.28 11,0 19,0 70—95




Beitrige zur Entwicklungs- und Erndhrungsbiologie einheimischer Coceinelliden, 101

sehr geringe Luftfeuchtigkeit vermuten, so wurden zwischen 12" und 16t
die Beobachtungen mehrmals vorgenommen, um nach Moglichkeit die je-
weilige geringste relative Luftfeuchtigkeit zu ermitteln.

I1. Die Entwicklung unter kiinstlich abgeiinderten Bedingungen.

Die Beobachtungen im Freiland wiesen darauf hin, daB bei den
Coccinelliden wie bei zahlreichen anderen darauthin gepriiften Insekten
die Dauer der Entwicklung in erster Linie von der Temperatur abhiingt.
Fir die Beurteilung der praktischen Bedeutung der Coccinelliden als
Blattlausvertilger ist eine zahlenmiBige KErfassung dieser Einfliisse von
groBter Bedeutung, denn nur genaue Feststellung der Zusammenhinge
zwischen Witterungsfaktoren und Entwicklungsgeschwindigkeit beim
Schidling wie beim Niitzling ermdglicht ein Urteil tiber die Bedeutung
des Niitzlings fiir die Gradation des Schidlings.

Folgende Temperaturstufen kamen zur Anwendung:

1. Temperaturen zwischen 10°¢ und 20° C:

11--13° C
12—14° C
13—17° C
17—-18¢ C.
2. Temperaturen zwischen 20° und 30° C:
200 konst.
22230 C
250 und
97 590 }konst.
3. Temperaturen zwischen 30° und 359 C:
300 konst.
32—330
350 C.

4. Zimmertemperatur.

Von diesen Temperaturen waren 20°, 259 27,59 und 30° C nahezu
konstant, die Abweichungen nach oben und unten betrugen nur ein bis
zwei Zehntelgrade.

Aufler den vorerwihnten Temperaturstufen kamen zur Priifung der
Widerstandsfihigkeit der Entwicklungsstadien gegen tiefe Temperaturen
einige Kiltegrade zwischen Null und minus 159 C zur Anwendung.

Es war leider nicht moglich, alle vorgenannten Temperaturstufen, ia
welchen die Eientwicklung gepriift wurde, auch fir die Larvenentwicklung
und Puppenruhe anzuwenden, weil unter 20° C mit einer erheblichen
Verzogerung der Gesamtentwicklung gerechnet werden muBte und fiir
eine so lange Zeitdauer die angegebenen Temperaturen in den Thermo-
staten und den Kiltezellen der Kiihlanlage aus praktischen Griinden nicht
zur Verfigung standen. — Es wurden die gleichen Zuchtgefiie ver-
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wendet wie bei den Beobachtungen im Freilande. Die Kontrolle erfolgte
je nach der Schnelligkeit der Entwicklung drei- bis fiinfmal 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 Priifung der Eientwicklung in 11 Temperaturstufen. In der
Tabelle sind, soweit Adalia bipunctata Beriicksichtigung fand, die fiir
diese Art gefundenen Entwicklungszeiten in Klammern eingetragen.

Tabelle 4.

Eientwicklung von Coccinella septempunctata
und Adalia bipunctata

s . Relative
Temperatur Die Eier schliipften Luftfeuchtigkeit
o nach Tagen y
[}
11-13 18—24 70—85
1214 14 75—90
13—17 12 70—90
17—18 8—9 70—90
20 5 75—95
22—23 3/,—4 70—95
@—4
25 3—3Y, 30—70
(3—3Y,)
276 2Y,—3 50—60
@',—3)
30 2-2Y, 30—40
@—2,)
32—33 2 4050
35 1,8—3 35—45

Aus der Tabelle geht hervor, daBl die relative Luftfeuchtigkeit bei
den verschiedenen Temperaturstufen verschieden war. Es lief sich also
von vornherein keine glatte Entwicklungskurve erwarten, Die Kurve zeigt
denn auch zwar im groBlen ganzen die Gestalt von Janischs Kettenlinie (22),
es konnte jedoch ein Wiederansteigen der Kurve bei iiberoptimalen
Temperaturen nicht festgestellt werden. Das liegt jedoch sicher nicht an
der schwankenden Luftfeuchtigkeit, sondern daran, daf konstante iiber-
optimale Temperaturen nicht zur Verfiigung standen. Wohl aber prigt
sich die Schwankung der Luftfeuchtigkeit in verschiedenen, den FluB
der Kurve unterbrechenden, Knickungen aus. Eine solche Knickstelle liegt
bei 225°C. Aus der Tabelle ist ersichtlich, daf an derselben Stelle der
Temperaturreihe die Luftfeuchtigkeit abfiel und zwischen normalen und
unternormalen Werten schwankte. Eine ganz entsprechende Erscheinung
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jst bei 30°C zu verzeichnen. Auch hier bewirkt eine unteroptimale Luft-
feuchtigkeit trotz optimaler Temperaturbedingungen eine relative Ver-

zégerung der Entwicklung. Der ver-
mutliche Verlauf der Kurve bei gleich-
bleibender Feuchtigkeit ist in der
Abb. 1 als unterbrochene Linie ein-
gezeichnet.

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

AuBer den vorerwihnten Ver-
suchen wurden noch folgende Be-
obachtungen gemacht:

1. In einer Temperatur von 45°C
wurden Bier von Coccinella septem-
punctale abgetotet.

2. In 11—13°C und 1009/, rela-
tiver Luftfeuchtigkeit schliipften Eier
von Adalia bipunciate nach 15 Tagen
zu nur 16,679/,. Eier von Coccinella
septempunctate verfirbten sich zwar
am 16. und 17. Tage, es kam aber
picht zum Auskriechen der Larven.
Diese Eier zeigten noch stirkeres Ver-
pilzen als die von Adalia bipunctata.
Eine Wiederholung des Versuches
mit Eiern von Coccinella septem-
punctata zeigte wiederum eine Ver-
farbung nach 16 Tagen, aber ebenfalls
kein Schlipfen infolge zu starken
Verpilzens.

Die Verzogerung des Schliipfens
durch so niedrige Temperaturen
stimmt mit dem Verlauf der Kurve
iiberein. Das Verpilzen ist eine Neben-
erscheinung, die auf die hohe Luft-
feuchtigkeit zuriickzufithren ist.

3. Bei einer Temperatur von
9—14°C, die an den meisten Tagen
jedoch nicht iiber 13°C lag, wurden
bei 60—1759/, relativer Luftfeuchtig-
keit Eier 11 Tage bebriitet. Am 12.

72

Tage
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Abb. 1.

Die Bezishungen zwischen Temperatur und Entwlck-

lungsdauer der Eier von Coceinella sex

(Auf der Abszisse sind die Temperatm-en, auf der

Ordinate die Tage abgetragen. Feuchtigkeit nicht
konstant.)

und 13. Tage betrug die maximale Temperatur fiir je eine Stunde 15°C.
Die Eier begannen sich am 13. Tage zn verfirben, die Verfirbung
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nahm am 14. Tage mit einem 1Y/, stiindigen Maximum von 20° sehr
schnell zu und am 15. Tage schlipften die Eier bei 9—13°C. Es
geniigte also eine verhéltnismiBig geringe Temperaturerhthung, um das
Ende der Eientwicklung herbeizufiihren.

4. In 7—10°C bei 95—100°/, relativer Luftfeuchtigkeit aufbewahrte
Eier zeigten nach 26 Tagen noch keine Entwicklung. Das Aussehen der
Eier ist nach diesen Tagen noch normal. Pilzmyzel ist zu erkennen.
Die Bier werden dann fiir je 24 Stunden in 15° und 17—18°C gebracht.
Eine Verfirbung ist nach dieser Zeit nicht wahrzunehmen, dagegen be-
ginnende Schrumpfung und Zunahme des Verpilzens. Eine Ubertragung
in 35°C fiir weitere 24 Stunden bewirkt weitere Schrumpfungen und Ab-
sterben zu 90°/,. Aus den iibrigen Eiern schliipfen keine Larven.

Diese Beobachtungen sind insofern wertvoll, als sie die Einwirkung
von kithlem und feuchtem Wetter auf die Gelege zeigen.

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

5. Bei 22—23° schliipiten bei dauernder Einwirkung dieser Feuchtig-
keit die Hier tiberhaupt nicht und verpilzten sehr stark. Wurde die
Feuchtigkeit am 3. oder 4. Tage beseitigt, so scbliipften die Eier noch
zu 25°9,.

6. In 25°C wurde die gleiche Feststellung gemacht. Die Eier schliipften
ebenfalls nicht, wenn die Feuchtigkeit erhalten blieb. Wirkte sie nur 3
Tage ein und wurde dann beseitigt, so schlipften trotz starker Ver-
pilzung noch 12°¢/,.

7. In 32—33°C zeigten die Eier zwar zu 779/, Entwicklung, es kam
aber nicht zum Auskriechen.

Die Einwirkung von Kiltegraden.

Die Ergebnisse aus den Temperaturstufen unter Null bis minus 10° €
sind in der nacbstehenden Tabelle (Tab. 5) zusammengefaBt. In der-
selben bedeuten die Zeichen:

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

—, daB die Eier durch die Einwirkung der Kiltegrade abgetotet wurden.

Diese ungewdhnliche Empfindlichkeit der abgelegten Eier tieten
Temperaturen gegeniiber erklart sich daraus, daB die Kifer im Imaginal-
stadium tiberwintern; und daf daher die Eier normalerweise niemals tiefen
Temperaturen ausgesetzt sind.
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Tabelle 5.
‘l Einwirkungs-
Temperatur 1 4, ey Kéferart Ergebnis
°C Stunden
|
— 05 | 1 Coceinella septempunctata .
— 0,5 1 Adalia bipunctata . . 4+
—-1,0 2y, Coccinelia septempunctata . -+
— 1% 0,16 Adalia bipunctata . . —+
— 6,0 \ 1Y, Coccinella septempunctata . -+
— 6,0 14/, Adalia bipunctata . . -
—5 bis — 6§ 15 Coccinella septempunctata . —
—5 bis —6| 15 Adalia bipunctata .
— 100 | 1 Coccinella septempunctata . —
—100 | 1 Adalia bipunctata . . . . —

Uber die Einwirkung von Sonnenstrahlen.

Im TFreien wurde verschiedentlich beobachtet, dal Eigelege von
Adalia bipunciata, die sich auf Blattoberseiten befanden, sich nicht ent-
wickelten, sondern zusammenschrumpften und abstarben. Es wurden des-
halb in Petrischalen und an Korkstopfen .der Zuchtrohrchen von befruch-
teten Weibchen abgelegte Eier, sowie mit Blittern eingesammelte Gelege,
soweit es notig war, auf einer Unterlage befestigt, der Einwirkung der
Sonne ausgesetzt. 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, schliipften je nach der Auflentemperatur nach
4—6 Tagen, jedoch war der Prozentsatz der geschliipften Eier nur sehr

gering (35 9/,).

Daten {iber nicht geschliipfte Eier in den verschiedenen
Temperaturstufen.

Die Prozentsitze der nicht geschliipften Eier waren in den 11 Tem-
peraturstufen verschieden hoch. Am geringsten war der Prozentsatz in
den niedrigsten und den hochsten Wirmegraden mit nur 20—27 9/,
wihrend alle anderen Temperaturen mit 65—89,7 ¢/, ein giinstiges Schliipf-
ergebnis hatten. Die nachstehenden Tabellen (Tab. 6a und 6b) zeigen die
Schliipfergebnisse in den verschiedenen Wirmegraden fiir Coceinella sep-
tempunctata und Adalia bipunctata.

Erwiihnt sei, daB bei der Ermittlung des Prozentsatzes geschliipfter
Eier in 32-—33°C das Schliipfergebnis von 50 Eiern zweier Jungkifer
nicht berlicksichtigt wurde, weil weitere Eigelege dieser Kifer im Frei-
lande und in Zimmertemperatur stets schlecht schliipften. In 32—33°C
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Tabelle 6a.
Coceinella septempunctata.
N Nicht Geschliipfte
> 1
Temperatur Eizahl Gesthielip fte geschliipfte Eier

oQ Eier o
11-13 129 35 94 27,13
12-14 20 5 15 25,00
13—17 81 72 9 88,89
17—13 43 37 6 86,05

20 165 148 17 89,70
2223 90 63 27 70,00

25,0 64 54 10 84,38

275 79 69 10 87,34

30,0 51 39 12 76,47
3233 95 62 33 65,26

35,0 88 18 70 20,45

Tabelle 6b.
Adalia bipunctata.
. Nicht Geschlipfte
Temperatur | gy .y | Oeschlipfte | o intte Fier
Eier .

0oC Eier %
22—23 56 46 10 82,14

25,0 15 13 2 86,67

27,5 88 4 14 84,09

30,0 18 18 — 100,00

schliipfien die Eier dieser Weibchen nur zu 10°/, wie es die nach-

stehende Zusammenstellung zeigt. Unter Beriicksichtigung derselben sinkt

der Prozentsatz der in 32—33° C geschliipften Kier auf 46,21.
Tabelle 7.

Coceinella septempunciata.

Eizahl Gesch.liipfte Geschliipfte Eier
Eier /s
8 _ —
36 b 13,89
8 — —
50 5 10,00

insgesamt wurde in den Versuchen von 1927 und 1928 im Freiland,

in Zimmertemperatur und in den verschiedenen Temperaturstufen, die zur
Anwendung kamen, das Schliipfergebnis von 2000 Eiern festgestellt. Von -
diesen 2000 Eiern entfielen 1382 auf Coccinella septempunctata und 618
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Eier auf Adalic bipunctate. Fir erstere Art wurde ein Prozentsatz ge-
sebliipfter Bier von 64,479/, fir Adalic lipunctate ein soleher von 76,05 9/,
ermittelt.

a) 2. Einfliisse der Temperatur und Feuchtigkeit auf die Larvenentwicklung.

Die Dauer der Larvenentwicklung wurde in folgenden Temperatur-

stufen gepriift:

20°C konst.,

22—-230C,

259C konst.,

32—330°(C,
und in Zimmertemperatur. In der letzsteren schwankte die Entwicklungs-
dauer in weiten Grenzen. Sie betrug bei Coccinella septempunctata 12 bis
30 Tage, bei Adalic 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 von Coccinella septempunctato 12 — 19 Tage,
und es ergab sich fiir die einzelnen Abschnitte folgende Aufteilung:

Tabelle 8.
° 0 PA .

Datam Roaumur Datam | . pesamuc
max. l min. max. ; min.
18.7. 28 180 17,5 10. 8. 28 16,5 160
19. 7. 28 175 170 11. 8. 28 170 17,0
20. 7. 28 17,0 16,5 12. 8. 28 18,0 17,0
21. 7. 98 17,0 16,0 13. 8. 28 17,5 165
29. 7. 28 17,0 160 14. 8. 28 17,5 17,0
23, 7. 28 180 170 15. 8. 28 18,0 170
924. 7. 28 18,5 17,5 16. 8. 28 180 16,0
25. 7. 28 180 175 17.8 29 16,0 155
26. 7. 28 18,5 180 18. 8. 28 16,0 15,0
a7.7.928 | 9220 19,5 19. 8. 28 16,0 15,0
28. 7. 98 195 180 20. 8. 28 16,0 15,5
29. 7. 28 180 17,0 21. 8. 28 155 145
30. 7. 28 18,0 17,0 22, 8. 28 155 15,0
31.7.98 185 175 23. 8. 28 15.5 150
24. 8. 28 17,0 16,0
;- g‘ gg ig’g 1(:3 95. 8. 28 17,0 165
-8. : %, 26. 8. 28 17,0 170
3.8 98 17,0 16,0 o7 8 28 175 170
4.8.28 17,0 14,0 28. 8. 28 17,0 17,0
- 5.8.28 16,0 145 29. 8. 28 17,0 16,0
‘73' g' gg ig’g igg 30. 8. 28 16,5 160
oo o 160 31. 8. 28 16,0 15,0
9.8 98 182 | Lg | 1.9.28 155 150
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Larvenstadium 1 2—4 Tage
" II 2—3
11T 2—-3
Iv 5—9

”

Geringere Schwankungen in der Zeitdauer der Entwicklung ergaben
die ibrigen Temperaturstufen, wie aus der nachstehenden Tabelle (Tab. 9}
fur Coccinelle septempunctata hervorgeht. Die eingeklammerten Zahlen
geben jeweils die Euntwicklungsdauer fiir Adalie bipunctata an.

Tabelle 9.

" Dauer der Larven-
Temperatur entwicklung
°C Tage
20 19—-22
22--23 16—20 (13—16)
25 10—11 (12)
32—-33 7—9
Zimmertemperatur 1130 (12—25)

In 11—13° C und 100 9/, relativer Luftfeuchtigkeit geschliipfte
Larven von Adalia bipunciaia entwickelten sich nicht weiter, sondern
starben nach wenigen Tagen ab. Eine Wiederholung dieses Versuches.
mit Larven von Coccinella septempunctate, die im Freilande geschliipft
waren und in diese Temperaturstufe verbracht wurden, verlief ebenfalls.
negativ, denn auch diese Larven waren nach wenigen Tagen tot.

Einwirkung von Kédltegraden auf Larven.

Zur Feststellang der Widerstandsfiahigkeit der Larven gegen Kilte-
grade wurden folgende Versuche mit Junglarven von Coccinella septem-
punctata kurz nach dem Schliipfen angestellt:

I. Versuch. Temperatur: minus 3—5° C, d h. die Temperatur
betrug beim Einbringen der Larven in den Tiefkiihlschrank —3° C und
beim Herausnehmen —5°C. Die Einwirkungsdauer war 1!/, Stunden.
Nach dem Herausnehmen zeigten die Larven keine Bewegungen. Sie
blieben 30 Minuten in 4+ 79C. In dieser Temperatur traten die ersten
Bewegungen nach ungefdhr 15 Minuten auf, nach 30 Minuten bewegten
sich alle Larven und einige begannen sogar trotz der verhiltnismiBig
niedrigen Temperatur die Eihéinte zn verlassen. Nach halbstiindigem Auni-
enthalt in |- 79C kamen die Larven ohne weiteren langsamen Temperatur-
anstieg in 35°C, worin sie 14 Stunden aufbewabrt wurden. Eine
Schidigung wurde weder durch die wniedrige Temperatur von 3—5°C
unter Null noch durch den schuellen Temperaturwechsel hervorgerufen.

II. Versuch. Temperatur: minus 4—5°C, Einwirkungsdaver
2 Stunden. Nach dem Herausnehmen aus dem Tiefkiihlschrank wurden
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die Larven nur 5 Minuten in 4+ 7°C aufbewahrt und kamen sofort in
359C fir die Dauer von 14 Stunden Nach 10 Minuten wurden die
ersten Bewegungen wahrgenommen. Nach Ablauf der 14 Stunden wurden
nur 1289, der Larven tot gefunden. Alle anderen zeigten muntere
Bewegungen und begannen sofort nach der Fitterung mit der Nahrungs-
aufnahme.

III. Versuch. Temperatur: minus 4 ° C, Einwirkungsdauer
5!/, Stunden. Nach der Kilteeinwirkung wurden die Junglarven je
eine Stunde in + 79 -+ 15° und 4 22 —23°C gehalten und kamen
dann fiir eine Stunde in 35°C. In 7°C wurden die ersten Bewegungen
nach ungefihr 35 Minuten beobachtet. Auch die lingere Einwirkung
der Kilte rief keine Schidigung hervor.

IV. Versuch. Temperatur —8 bis 15°C, d. h. die Temperatur be-
trug beim Einbriugen der Larven —9°C, war nach einer halben Stunde
auf —15°C gefallen und betrug nach Ablanf einer Stunde — 8°C. Ein-
wirkungsdauer 1 Stunde. Nach dem Herausnehmen wurden die Larven
zwei Stunden in 7°C Wirme gehalten und kamen dann in 22—230°C.
Die ersten, allerdings nur sehr schwachen Bewegungen konnten nach
Ablanf einer Stunde in +79C beobachtet werden. Nach sechsstiindigem
Aufenthalt in 22—239C wurden 42,82 9f der Larven tot gefunden.
Alle anderen zeigten muntere Bewegungen und eutwickelten sich, wie
die Junglarven aus den Versuchen I bis III im Freiland oder im Thermo-
staten, normal weiter.

Die Sterblichkeit war also in den angewandten Kiltegraden verhiltnis-
mibig gering und sie trat nur dann auf, wenn sehr tiefe Temperaturen,
wie —159C zur Anwendung kamen und —5° C mehrere Stunden einwirkten.
Im ibrigen erholten sich die der Kilteeinwirkung ausgesetzten Junglarven
sehr schnell und gewannen bei langsamer wie schneller Temperatur-
steigerung schon in verhéltnismiBig geringen Wirmegraden ihre Bewegungs-
fahigkeit zuriick. Da die Larven nur im Sommer vorkommen, sind sie
also als sehr widerstandsfihig gegen Kiilte zu bezeichnen und werden selbst
von Nachtfrosten vermutlich nicht geschidigt.

b) 1. Einfluf der Temperatur auf dic Puppenruhe.

Die Dauer der Puppenruhe wurde in 6 verschiedenen Wirmegraden
zwischen 17° und 35°C und in Zimmertemperatur gepriift. Die Er-
gebnisse dieser Versuche zeigt die nachstehende Tabelle (Tab. 10), in
welcher fiir Adalia bipunctata, soweit diese Art Beriicksichtigung fand, die
gefundenen Zahlenwerte in Klammern angefiihrt sind. Unter den in der
Temperaturtabelle (Tab. 8) fiir die Zeit vom 30. VIL bis 1.1X. 1928 an-
gegebenen Wirmegraden wihrte die Puppenruhe bei Coccinella seplem-
punctate nur 5—8 Tage.
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Tabelle 10.
7 Dauer der Puppen- Relative Luft-
emperatur ruhe feuchtigkeit
°C Tage A
35 2--21, 35—45
32—33 21/,—3 40—50
25 4-5 4 30—70
22-23 4—6 (b) 70—-95
20 6 7595
17—18 10—11 70—95
Zimmertemperatur 8—12 (7,5—9)

Die aus diesen Werten sich ergebende Kurve (Abb. 2, S. 110) ent-
spricht der aus der Eientwicklung konstruierten ziemlich genau, ver-
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Abb. 2.
Die Beziehungen zwischen Temperatur und Dauer
der Puppenruhe von Coccinella sept tat

(Auf der Abszisse sind die Temperaturen, auf der
Ordinate die Tage abgetragen. Fouchtigkeit nicht
konstant.) :

schieden ist nur der absoclute Wert
der Temperatareinwirkung, nicht aber
das zugrunde liegende Gesetz.

Einwirkung von Kiltegraden
auf Puppen.

Diese Versuche wurden nur mit
Puppen von Adalia bipuuctata durch-
gefithrt, weil ausreichendes Puppen-
material von Coccinella septempunctaie
nicht gewonnen werden konnte. Um
der Moglichkeit der Verwendung von
totem Puppenmaterial vorznbeugen,
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 Priifung nicht festzusiellen,
ob die Puppen parasitiert waren oder
nicht, denn wenige Tage nach der
Kilteeinwirkung verliefen Maden von

Phalacrotophora fasciata Fall ihre Wirte und verpuppten sich. In keinem
Falle wurde das Abtsten der Parasiten durch die Kiltegrade bewirkt.

In der nachstehenden Zusammenstellung sind die zur Anwendung
gelangten Kiltegrade sowie ihre Einwirkungszeiten aufgefiihrt und die
Ergebnisse dieser Versuche durch die Zeicheu — und - gekennzeichmet,
je nachdem eine Schidigung auftrat oder nicht (Tab. 11).
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Tabelle 11.
Temperaturen Einwirk
unter Null nwirkungsdauer Ergebnis

°C Stunden
1,5 6'/, -

2—-3 61//2 -+
10 1 4+
10 10 —

b) 2. Einfluf der Temperatur auf die Dauner der Gesamtentwicklung von
' Coccinelia septempunctata.

Die Entwicklungszeiten der einzelnen Lebensabschnitte erfahren also-
durch die erhohten Temperaturen eine sehr bedeutende Abklrzung.
Wihrend allein fiir das kiirzeste Stadium, die Eiruhe, im Freilande eine-
Zeitdauer von 5,5—14 Tagen erforderlich war und unter den gleichen
Bedingungen fiir die Dauer des IV. Larvenstadiums im Mittel 16 Tage
verbraucht wurden, wird in 32—33° C die Gesamtentwicklung in nur
12—14 Tagen dvrchlaufen.

Die Gesamtentwicklungsdauer von Coccinella septempunctata sowie:
die Dauer der einzeluen Lebensabschnitte dieser Art im Freiland und in
den verschiedenen Temperaturstufen gehen aus der nachstehenden Zu-
sammenstellung (Tab. 12) hervor. Die vergleichende Betrachtung dieser:
Tabelle und der Entwicklungstabelle von Ogloblin (Tab. 13) LiSt.
geringe Abweichungen der Zahlenwerte erkennen. Dieselben haben
offenbar ihren Grund darin, daB in den eigenen Versuchen die Temperaturen.
meist konstant waren, die Schwankungen wenigstens 19 C nicht iiber-
schritten, wihrend in den Untersuchungen von Ogloblin(31)Schwankungen-
von 5% C vorkamen, wodurch je nach Ann#hervng an die angegebenen.
Grenzwerte die Verkiirzungen bezw. Verzogerungen der Entwicklungs-
zeiten bedingt wurden.

Tabelle 12,
Zeitdauer der
Temperatur T T T

Eiruhe Larv_en- Puppenruhe Ges'amt-

°C stadien entwicklung
3233 2 ‘-9 . 2Y,—3 12—14
25 3—3', 10—11 ' 4-5 20—21
22—23 3!/,—4 16—20 4—6 25—29
20 b 19—22 6 30—33
Zimmertemperatur 3'/,—6 12-30 10—11 24—44
Freiland 5!/,—14 20—45 5—9 4564
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Tabelle 13.

Die Entwicklung des Siebenpunktes in ihrer Abhingigkeit von der
Temperatur (nach Ogloblin).

Dauer der
- °C
Entwicklung
e ' o w L el ST TS
= Lo z ¥ = W 5 = s, & ao
| 2|5 ¥ Bxx ik 523515 o 532 Ef. Ssf
alg|E|Ey2] B2 188 BT RS ECwg EEE| BT
s E|E5[58% 23% 25: &3t £EE 8zfiisdiast
5 5 55|98 228 ©38 2 S gl 2 BF g 8
Rl 8|l 55 |e2a] 28 8 |oeB82 5824|082 2 8¢
‘ 215873l 382 (3 o EE | Sl g8 |58 5 &8
L IS)E mgERE £ 2 fEE BI88E 23° 283
\ S & 8 AAa 853 3R g7 |8 <
. { i i
3(10] 2/15] 2525 | 26,2—24.3| 27,1 |293—93,1} 27,2 1293275 26,75 :29,.3—23,1
5112] b|22| 20,6 |21,8--20,0! 22,85 | 24,3—20,6 24.2 |25,0—22,5| 22,7 |25,0—20,0
7(19] 7(33[ 181 |19,3—-17,5 20,6 |22,5—20,0! 226 232-212| 206 '232—17,5
829/10/47| 162 |181—150) 195 |212—162| 17,5 [162—187| 189 21,2—15,0

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

Bei Jungkifern von Coccinella septempunctate wurde im Freien nur
-eine einzige Copula beobachtet, die 7 Tage nach dem Schliipfen stattfand.
In Zimmertemperatur kounten im ganzen 4 Kopulationen festgestellt
werden, welche $—17 Tage nach dem Schliipfen erfolgten, also nicht
sfrither als die unter Freilandbedingungen beobachtete Begattung.

Eiablagen von Jungkifern von Coccinella septempunctata fanden im
.Freilande nicht statt. In Laboratoriumszuchten begannen sie 4 —8 Tage nach
der Copula. Bei Adalia bipunctata erfolgten die ersten Abiagen in den
Freilandzuchten 11—22 Tage und im Laboratoriom 20—31 Tage nach
-dem Schliipfen, in der wirmeren und gleichmifigeren Temperatur also
noch spiter. Dagegen lag bei den iiberwinterten Kifern der Beginn der
Eiablage bei Aufbewahrung derselben in Zimmertemperatur frither 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, wihrend
die im Laboratorium gehaltenen Exemplare schon am 13. Mai Eier ab-
legten. Der Beginn der Eiablage von Adalia bipunctate lag in Zimmer-
‘temperatur noch frither und zwar am 4. Mai, nachdem dieser ersten Ab-
Jdage dieses Kifers schon eine Ablage von unbefruchteten Eiern am
29. April voraufgegangen war.

Im August 1928 geschliipfte Weibchen von Coccinella septempunctata
und Adalia bipunctata wurden nicht zur Uberwinterung in GefiBe mit
Laub gebracht, sondern im Laboratorium bis zum Friihjahr 1929 durch-
-gefiittert. Bei beiden Arten erfolgte die erste Eiablage in der ersten Hilfte
-des Mirz 1929.
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Wiihrend den ersten Ablagen im Laboratorium an den nachfolgenden
Tagen weitere Ablagen folgten, fand dies in dem gleichen MafBle im
Freien nicht statt. HKs konnte vielmehr beobachtet werden, daB die Ab-
lage an kiilteren Tagen unterblieb und an wirmeren wieder einsetzte, und
dies fand nicht nur kurz nach dem Beginn der Kiablage statt, sondern
auch noch spiter. Aus 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 Wirme gefordert wird, zeigt folgender mit 4 Weibchen von
Coccinella septempuncitata angestellter Versuch. Je 2 Weibchen wurden
abwechselnd fiir die Dauer von 24 Stunden in einer Temperatur von
250 C und einer solchen von 9—13° C bzw. Zimmertemperatur und
5—90 C gehalten. Wenn auch wegen der im Verlaufe der Versuche
anftretenden Temperaturschwankungen die Zeitdauer derselben beschrinkt
bleiben muBte und sie nicht, wie es vorgesehen war, mit einer groBeren
Anzahl von Kifern durchgefiibrt werden konnten, so gebt- aus ihnen
dennoch hervor, dafl die Eiablage nach dem Einbringen in die hdhere
Temperatur stets statthatte und sie in den niedrigen Wirmegraden ent-
weder ganz unterblieb oder zahlenmiBig nur sehr gering war. Die Er-
gebnisse dieser Versuche zeigen die nachstehenden Tabellen (Tab. 14a
und 14 b).

Tabelle 14a.

Temperatur Eizabl
o0 Nr. 1 Nr. 1T
Zimmertemperatur 18 39
10—12 - 7
25 7 17
9,6—13 — —
25 13 9
9,5—13 — —_
25 29 31
9,5—14 3 5
25 17 18
9,513 — -
25 9 27
9,5—13 — -
25 7 13
9,5—131) C— -
25 32 9
9,5—14%) 6 3
25 28 21
9—13 — —
25 45 35

1) Voriibergehendes Maximum von 15° C fir 1 Stunde.
%} Voriibergehendes Maximum von 20° € fiir 11/, Stunden.
Zeitschrift fiir angewandte Entomologie. XVI, 1. : 8
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Tabelle 14b.

Eizahl

Temperatur
oQ Nr. 1 Nr. Il
Zimmertemperatur 17 27
5-9 — —
Zimmertemperatur 9 16
5—9 — | —
Zimmertemperatur 13 21
5—9 — —
Zimmertemperatur 39 19

Im Juni und in der ersten Hilfte des Juli konnten bei den im
Laboratorium gehaltenen Weibchen Pausen von 10—21 Tagen in der Ki-
ablage festgestellt werden, eine Erscheinung, die im Freien nicht auftrat
(Tab. 15).

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

Die Eizab! der einzelnen Gelege war im Freien meist kleiner als in
Zimmertemperatur und die Spanne zwischen der hochsten und der ge-
ringsten Hizahl 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 im Sommer 1927 ein Gelege von 90 Eiern gewonnen.

Wihrend im Freien an einem Tage hiochstens 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 Kiern im Freiland gegen-
iiber 6,8 Eiern in Zimmertemperatur groBer. Es brachte also die ver-
lingerte Dauner der Ablage wohl eine hohere Gesamteizahl, welche aber
der lingeren Dauer der Eiablage nicht proportional war.

Ebenfalls war der Prozentsatz der Tage, an welchen Eiablagen statt-
fanden, im Freien héher. Er schwankte zwischen 64,8 und 71,49{ und
betrug im Mittel 68297 gegeniiber nur 39%; in Zimmertemperatur.

Auch waren die Pausen, die zwischen der Ablage der einzelnen Ge-
lege stattfanden, im Freien kleiner als im Laboratorium,

Es ergaben sich demnach bei der Haltung im Freilande und einer
solchen in Zimmertemperatur nachfolgende wesentlichen Unterschiede:
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Tabelle 15.
Eizahl " Eizahl
Datum - - Datum -
(1928) Freiland Zimmertemperatur " (1928) FrellanL B Zimmertemperatur
R lvyvlvwvu" LI |urjuv| v vi|vi
f
135 |- —}—18]—|—] =l s7lalsln] s|—| 2|—
45 | —|—|=|=|=|=!=l| 47 tt|82|—|—|—|14]—
5.5 |— | —=|=|1nl=|=|=|| s.e.]l=|=12|=|=]|=
165 | — | —| —[18] —|—]— 15
el ZI 21212 | e7]—| 3| 3|—|— { 2l
185, | — | —| — |25 |21 — =~ = =|=1=|~-
12 87.1~|—|15|28|—]|12|—
19.5. |— | — | —| 6 { 8 o | e il Bl Bl
1 0.7 — [ — | —{—|—|—|—
0.5 | =1 —|—| 2 {21 kit | —|—] 8[3 | —1—1|—
21.5. | o | — | | -l =l —| =127 =45 |19 |20 | —|17] 5
2Eh | — - = — | === 1Bn]|==| 7|=|—1]3|~
235 | —| — | —| | 52| —|| 147 |—|—|11|18|380 |24 —
245 | —|—|—|—l28| —| =17 |—|—]12]22|—|27]|—
%5 |— | —|—|—|=|—=1]= 3
sl I e Sl Il et Bl B |1 U A S I B " {16 —let| —
275 [22] 9| — | — |46 |a8| — || 1en|—| 3| 7|—=|—|=|—
28.5. |16 3| 4| — | —|— |~ 187 |-|—] 9| —|— 49| —
15 197§ — | tot | — |47 | — | 51 | —
20.5. (23 )12 6| — ) — { 9|~ f207]|—|—|<13/|15|5|—
30.5. |80 5| 5|16| 52| —|lenr | —|—~| 38 /47|14 39| —
315 (14| 7| 8| —|—|10{11fl2zs|—|—|18|13|14 —|=
16 |[—|—|—=|—|=|—=]|~—
ge | 71212121212 esn)—|— || 4] 5 {37 18
36 (13| 8|—|—|—|—|=N2nel-|-|=|=|—-|—=|—
4.6 |32 6|15 —| 2| 2| »72|—|—-|—|26|—|—|—
5.6 | — | —|—=|—|23|—| =267 |—|—|4@1|—=|—|—=|~—
6.6. |18| 2] 6| —|— | —| slleve.|—|—|32|382|—|49|—
7.6. | 6/19] 9| —|—|—|— 61
3 A I el = bt el - S R R AR (e
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A. Im Freien: B. Im Laboratorium:

1. Gesamteizahl geringer. 1. Gesamteizahl gréBer.

2. Dauer der Ablage kiirzer. 2. Dauer der Ablage ldnger.

3. Eizahl der Gelege meist kleiner. 3. Eizahl der Gelege meist grofer.

4. Stets nur eine Ablage an einem 4. Gelegentlich 2 Ablagen an einem
Tage. Tage.

5. Hizahl je Tag grofer. 5. Kizahl je Tag kleiner.

6. Hoherer Prozentsatz der Lege- 6. Geringerer Prozentsatz der Lege-
tage. tage.

7. VerhiltnismiBig geringe Schwan- 7. Ziemlich groBe Schwankungen in
kungen in der GroBe der Ki- der Grofe der Eigelege.
gelege.

8. Relative kurze Pausen zwischen 8. Relativ lange Pausen zwischen
den einzelnen Eiablagen. den einzelnen FEiablagen.

Die vorstehenden Beobachtungen lassen den Schluf zu, daB durch
besonders giinstige klimatische Bedingungen die Zahl der jihrlichen Ge-
nerationen auf zwei gesteigert werden konnte. Jedenfalls werden durch
gleichmiBig hohe Temperaturen die frischgeschliipften Jungkifer, wenigstens
teilweise, zu verfrithter Eiablage veranlaBt. In unserem Klima hat das
praktisch keine Bedeutung, da, wie auf Seite 103—104 festgestellt wurde,
die Eier gegen Feuchtigkeit und Kilte wenig widerstandsfihig sind und
den Witterungseinfliissen des Herbstes und Winters erliegen miissen. Sollten
aber doch vor Eintritt des Herbstes noch Larven auskriechen, so wiirden
diese schon aus Nahrungsmangel den Winter nicht iiberstehen konnen.

Es geht also aus dem vorstehenden Abschnitt hervor, dall giinstige
klimatische Bedingungen die Entwicklungsdauer nicht nur der Blattliuse,
sondern auch der sie verfolgenden Coccinelliden abkiirzt. Wihrend aber
bei den Blattliusen mit dieser Abkiirzurg eine Erhohung der Generationen-
zahl verbunden ist und somit unter giinstigen 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 Kifer, eine Vermehrung der Zahl der
vorhandenen Coccinelliden kann aber, da die Generationszahl nicht steigt,
nur insofern stattfinden, als die Sterblichkeit herabgesetzt wird. Der Ein-
fluf der Coccinelliden auf die Gradation der Blattliuse kann also, soweit
man aus den entwicklungsbiologischen Untersuchungen schlieBen kann,
auch unter giinstigen Bedingungen nur gering sein. Zur endgiiltigen Be-
urteilung ist aber noch ein weiterer Punkt zu beriicksichtigen, namlich
die FraBtitigkeit der verschiedenen Entwicklungsstadien und ihre Beein-
flussung durch die AuBenfaktoren. .
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~ by 4, Uber den Einflug der Temperatur auf FraB- und Verdauungstitigkeit von
Coccinella septempunctata.

Die unterbrochene (--) Kurve der Abbildung 10 (S. 128) zeigt,
welchen EinfluB die Temperatur auf die FraBtitigkeit der Larve hat.
Der Anstieg der FraBmenge erfolgte auBlergewdhnlich schuell und hoch.
Wenn auch die fiir einen Tag der ganzen Entwicklungsdauer und
des letzten Stadiums errechnete Nahrungsaufnahme ungewdhnlich hoch
ist, so brachte doch die hohe Temperatur keine absolute Vermehrung
der FraBmenge. Mehr oder weniger weit stebt sogar die Gesamtzahl
der in 35° C gefressenen Linse hinter derjenigen der Larven mit
einer 11- bis 12 tdgigen Frafidauer zuriick, und auch die {brigen
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Abb. 3. Abhiingigkeit zwischen Temperatur und FraBtitigkeit,
{Anf der Ordinate sind die Temperaturen bezw. die FraBmengen, auf der Abszisse die Tage abgetragen.)

Kurven dieser graphischen Darstellung zeigen, daf fiir das Vernichtungs-
werk der Larven hihere Wirmegrade ungtinstig sind, denn diese bedingen
infolge der Entwicklungsbeschleunigung eine kiirzere FraBperiode, in-
sonderheit kiirzen sie die Dauer des letzten Larvenstadiums mit der
groBten FraBtitigkeit zu stark ab.

Von der Zunahme der Nahrungsaufnahme der Imagines beim An-
steigen der Temperatur gibt die vergleichende Betrachtung der Temperaturen
und FraBmenge fiir 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 Kifern als aus-
gezogene Linie eingezeichnet. Mit dem Ansteigen der Temperatur steigt
auch die Nahrungsaufnahme der Kifer an und mit dem Fallen der Tempe-
raturkurve fillt auch die FraBkurve ab.

Uber die geringe Verdauungstitigkeit in Zimmertemperatar und die
lebhafte in Wirmegraden von 27 und 35° C geben die Abbildungen 4
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bis 9 auf Seite 118 und 119 ein anschauliches Bild. Zwei gleichgenéhrte
Altkdfer von Coccinella septempunclata wurdeu nach der Methode von
Haase (19) in Petrischalen gebracht, deren Boden mit reinem, weilem
Filtrierpapier beklebt war. Die verwendeten Schalen waren gleich grof.
Bei Zimmertemperatur wurde die Fiitterung zweimal, bei 27° C drei- und
bei 35° viermal am Tage vorgenommen. Die beiden Kifer wurden ge-
halten:

Beeinflussung der Verdauung durch die Temperatur.
Kafer Nr, L.

Abb. 4. 15,6—16,5° R, Abb, 5. 270 C.

Abb, 6. 350 C.
"4 Stunden in 155—16,5° R
Kifer I ! . 270 ¢
| ) 24 s . 350 C
a) 24 Y. 270
Kifer 11{ .y 350 C
924 , , 14—145°R.
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Die Reihenfolge, in welcher diese Temperaturen zur Anwendung
kamen,war also verschieden.

Nach Verlauf von 24 Stunden wurden die Kifer den Schalen ent-
nommen, der Schalengrund, auf welchem der Kot abgesetzt worden war,
von den Resten der Liuse unter der Lupe mittels Pinzette oder Pinsel
gereinigt und die Schalen dann jeweils nach 2 Stunden photographiert.

Beeinflussung der Verdauung durch die Temperatur.
Kafer Nr. 1L

Abb, 7. 270 C. Abb 8. 359 C.

Abb. 9. 14—14,59 R.

Die Abbildungen 4—9 zeigen das Ergebnmis dieses Versuches. Die ge-
ringste Kotmenge wurde in den Zimmertemperaturen abgesetzt, die grofite
in 35° C, und zwischen diesen beiden Extremen stehen als Uberginge
die Kotmengen, die in 27° C abgesetzt wurden. Eine Nachwirkung be-
stimmter Temperaturstufen iiber 24 Stunden hinaus scheint nicht statt-
zufinden, wenigstens iibt, wie aus den Abbildungen ersichtlich ist, die
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Reihenfolge der angewandten Temperaturstufen keinen merklichen Einfluf
auf die Kotmenge aus.

B. Sterblichkeit und Feinde.
I. Sterblichkeit.

Die Sterblichkeit war wihrend der Larvenzeit aufierordentlich grof.
Es kamen im Freiland nur 36,9%{ der geschlipften Larven zur Ver-
puppung. Dabei schwankte der Prozentsatz in den einzelnen Zuchtglisern
von 7,7 bis 63,5. In hoheren Temperaturen war der Prozentsatz der
toten Larven noch groBer, denn in 32—33° C iiberdaverten im Mittel
die Larvenzeit nur 22,5%/, der Larven.

Wihrend der Puppenzeit war die Sterblichkeit sehr gering. Sie be-
trug nur 5 9/,.

Tote Kifer wurden in den Freilandzuchten nur selten gefunden. Aus
der Uberwinterung erschienen die Imagines im Friihjahr 1929 zu nahe-
zu 809/,.

Die Griinde fiir die Hohe des Prozentsatzes der abgestorbenen Larven
liegen nicht in den Aullenbedingungen, sondern in der grofen Neigung
der Coccinellidenlarven zum Kannibalismus. Beispielsweise lebten in den
Freilandzuchten:

von 16 Larven nach 4 Tagen nur noch 9 Larven
k3 ] 16 Ab} A 19 ” b ‘ bl 6 b2)
hb 16 b} k3l 32 " ” bb 3 1"
von 11 » . 19 “ ” 7 "
” 11 1" " 33 " " b} 4: ”
von 13 2 k3] 20 ” bhl 1 9 "
bkl 13 bal 1" 43 b5 M bl 1 bR}
von 32 " s 13 " . 16
» 32 n b 29 AR A 1 10 b2
von 26 - . 19 » , 22,
” 26 L] 33 ” b2 1 8 1

Bei ldngerer Dauer der Larvenentwicklung war eine grofiere Dezi-
mierung festzustellen.

Dies ist jedoch nicht die einzige Form des Kannibalismus bei den
Coceinelliden. Kifer und Larven fressen sowohl die Eier als auch die
Puppen der Coccinelliden. Auffressen von Puppen durch die Kifer wurde
nur im Laboratorium festgestellt; der FraB von Imagines und von frisch-
geschliipften und élteren Larven an Eiern und der von ilteren Larven an
Puppen wurde im Laboratorium 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 Riickenhaut, 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 Cocei-
nella seplempunctata und eine Adalia bipunciata nach der Ablage eines
Eies jeweils sich herumdrehten und das Ei auffraien. Die gleiche Fest-
stellung machte Ogloblin (31) fiir Coccinella septempunctata. Die Larven
fressen nicht nur einander gegenseitig, sondern werden auch von den
Kifern gefressen (Palmer nach Merrit-Hawkes (29). 1ln eigenen Labora-
toriumszuchten wurde diese Beobachtung in einem Falle bei einer Cocei-
nella septempunctata gemacht, jedoch scheint diese Art des Kannibalismus
selten zu sein, denn in mehreren Versuchen, in denen gefiitterte und
hungernde Imagines mit Larven aller Alfersstadien zusammengebracht
wurden, konnte eine Wiederholung dieses Vorganges nicht beobachtet
werden. Nach Meiliner (26) kommt es endlich noch vor, daB Imagines
sich gegenseitigz anfressen. MeiBner beobachtete, daB Exemplare von
Adalia 2-punctata im Zachtglase eine Coccinella 10-punctata var. 10-pustulaia
auffraBen.

Praktisch spielt der Kannibalismus wohl keine Rolle, da er ja im
Freiland hochstens zufillig vorkommt. Im Laboratorium liegt die Sache
natiirlich anders, da die Tiere in den Massenzuchten wenig Raum zur
Verfiigung haben und so dauernd auf ihre Artgenossen stoBen.

II. Die Feinde von Coccinella septempunctata und Adalia
bipunctata.

Die Sterblichkeit hiingt unter natiirlichen Bedingungen aufier von den
Witterungsverbiltnissen von dem Anftreten von Riubern und Parasiten
ab. Eigene Untersuchungen konnten in dieser Richtung kaum angestelit
werden. Wir werden uns also im wesentlichen an die Angaben der
Literatur halten miissen.

Die Feinde unserer beiden Coccinellidenarten sind in der nachfolgenden
Ubersicht zusammengestellt. Beziiglich derin derselben aufgefiihrten Wanzen
aus der Familie der Anthocoriden ist zu erwihnen, daB dieselben im
Sommer 1928 sehr zahlreich in den Kolonien von Hyalopterus prunt 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. Miiller aus Klein-Furra. Auf Grund seiner Be-
stimmung handelt es sich um folgende Arten:

Anthocoris pilosus Jak.

Anthocoris gallarum ulmi Deg.

Triphleps minuia Lin.

Da die Imagines der Anthocoriden nur im Freien beim Saugakte
beobachtet wurden und getrenntes Kinsammeln derselben zu schwierig war,
kann nicht angegeben werden, um welche der vorgenannten Arten es
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sich bei der Schidigung der Junglarven und Puppen von Coccinella
septempunctata und Adalia bipunctota handelt.

Zu erwihnen ist ferner, daB Schaufufl (40) ohne Angabe der
Coccinellidenart die Brachpieper als Feinde der Marienkifer angibt und
da Zimmermann (51) als Feinde der den Coccinelliden schidlichen
Eurydema oleraceum (32) die Coceinelliden selbst nennt, jedoch auch ohne
Angabe der angetroffenen Arten.

Ubersicht iiber die Feinde von Coccinella septempunctata und
Adalia bipunctata (nach Angaben der Literatur, besonders nach
Schilder [42] zusammengestellt).

A. Coccinella septempunctata.
I. Parasiten.

Diptera.
Tachinidae:
Phalacrotophora (Aphiochaeta) fasciata Fall (6; 7). Hyperparasit:
Homalotylus eitelweiniz Ratzb. (7).

Hymenoptera.
Braconidae:
Dinocampus (Perilitus) terminatus Nees (31; 48; eigene Beobach-
tungen) (nach 11 = Euphorus sculpius, Cress).
Chalcididae:
Homalotylus flaminsus Dalm. (31).
Pteromalinarum sp. (31).
Testrastichus coccinellae Kurdj. (31).

II. Réauber.

Coleoptera:

Coccinella septempunciato

(Kannibalismus, 8. 120—121.)
Hemiptera:

Anthocoridae (eigene Beobchtungen).

Eurydema oleraceum (32).
Aves:

Sperlinge (29).

Amsein (4).

Waldkauz (29).

Mgven (29).

Fliegenschnipper (29).



Beitriige zur Entwicklungs- und Ernihrungsbiologie einheimiseher Coceinelliden. 123

B. Adalia bipunctata.
I. Parasiten.

Diptera.
Tachinidae:
Phalacrotophora  fasciate Fall. (28; 36; eigene Beobachtungen).

Hymenoptera.
Braconidae:
Dinocampus coceinellae Schr. (Hyperparasit: Dibrachys boucheanus
Ratzb.) (2). "

Dinocampus (Perilitus) americanus Riley (nach 47 = terminatus),
nur in Gefangenschaft (10).

Chalcididae:
Tetrastichus (Lygellus) eptlachnae Giard (17).

II. Rduber.

Orthoptera:

Mantis religiosa (29).
Coleoptera:

Adalia bipunctate (Kannibalismus, S. 120—121).
Hemiptera:

Podisus serieventris (29).

Anthocoridae (eigene Beobachtungen).

Eurydema oleraceum (32).
Aves:

Sperlinge (29).

Fliegenschnépper (29).

Waldkauz (29).

C. FraBbiologie.
I. Der FraBl der Larve.

Methodik der Versuchsanstellung.

Zur Feststellung der Frafmenge der Larven fiir einen Tag und
wihrend der ganzen Entwicklungsdauer wurden dieselben einzeln in den
gleichen Zuchtrohrchen oder Petrischalen, wie oben beschrieben (S. 88),
gehalten. Der Boden der Schalen wurde mit Filtrierpapier beklebt, um
den Larven auf diese Weise die Fortbewegung zu erleichtern. Die Ober-
teile der Schalen wurden an den den Schalenunterteilen aufliegenden
Stellen ebenfalls - mit rauhem Filtrierpapier ausgekleidet, wodurch ein
dichter VerschluB bewirkt wurde, so daB von den im ersten Stadium
verfiitterten kleinen Liusen 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 FEinzihlen von je 50 bzw. 75 kleinen Liusen
und Riickzihlen derselben nach Ablauf von 24 Stunden gepriift.

Die Fiitterung der Larven setzte am Tage des Schliipfens aus dem
Ki ein. Zu diesem Zwecke wurden die Larven noch vor dem Verlassen
der Eihiute isoliert. Je nach dem Zeitpunkt des Schliipfens liefen die
Futterzeiten von 9--9%, 12—12" und 18—18:. In den Larvenstadien I
und IT wurde die Fiitterung nur einmal innerhalb 24 Stunden vorgenommen,
im Stadium III je nach der Anzahl der gefressenen Liduse 1 bis 2 mal,
im letzten Stadium stets zweimal am Tage. Eine in einer Temperatur von 35°C
gehaltene Larve wurde vom ersten bis dritten Stadium zweimal, im letzten
Stadium dreimal téiglich gefiittert. Alle anderen Larven wurden bei Zimmer-
temperatur auf ihre FraBmenge beobachtet. 24 Stunden nach der Fiitterung
wurden die in den Zuchtrohrchen bzw. Petrischalen noch vorhandenen
lebenden Liuse gezéhlt und von der verabfolgten Anzahl von Liusen in Abzug
gebracht. Ebenfalls wurden die tot vorgefundenen Liuse, soweit dieselben bei
der Betrachtung unter der Lupe keine Beschiddigungen durch etwaige Fra8-
tatigkeit der Coccinelliden erkennen lieBen, also wohl offensichtlich inner-
halb der 24 Stunden abgestorben waren, abgezogen. Die Methode Clausens(9),
jeweils einen Prozentsatz fiir abgestorbene Liuse zu errechnen und in Abzug
zu bringen, fand keine Anwendung, weil der bei der Prifung auf Brauch-
barkeit der Petrischalen ermittelte Prozentsatz der innerhalb 24 Stunden
eingegangenen Liuse so gering war, daB er das FraBergebnis eines Tages
nur unwesentlich beeinfluite. Die fiir die Entwicklungszeiten in Frage
kommenden Temperaturen enthilt die Tabeile Nr. 8.

Da zur Zeit der Larvenfiitterungsversuche geniigend Exemplare einer
Linseart nicht zu beschaffen waren, mufiten einige Larven mit verschiedenen
Arten gefiittert werden. Wesentliche durch den Fatterwechsel hervor-
gerufene Abweichungen konnten nicht beobachtet werden. Zur Verfiitterung
gelangten folgende Arten:

Aphis fabae Scop.

Aphis brassicae L. (Brevicoryne brassicac L.)
Macrosiphum pist Kalt.

Hyalopterus prunz Fabr.

Im ersten Larvenstadium wurden nur ganz kleine Liuse verfiittert.
Wenn auch bei Freilandbeobachtungen die Junglarven nicht selten in
dlteren Blattlauskolonien angetroffen wurden, so saBen sie doch in den
meisten Fillen in den ersten Tagen nach dem Schliipfen in jungen Kolonien
auf den Blattunterseiten, wo meist auch noch ihre leeren Eihdiute zu finden
waren. Im zweiten Larvenstadium wurden kleine bis ungefihr mittelgroBe
Lause verfiittert, in den beiden letzten Stadien nur Liuse von mittlerer
Grofe.
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— a) Die FraBmenge heim Einzeltier.
Coccinella septempunctato.

Boker (3) stellte 1906 einen Versuch zur Ermittlung der FraBmenge
der Larven von Coccinelln septempunctata an. Er hielt 4 Larven zu-
sammen in einem Gefif und fiitterte sie vom ersten Tage ab mit grofen
und kleinen Ldusen, ,um den Larven die Liuse so zu bieten wie die Natur,
ndmlich grofe und kleine nebeneinander®. Er konute seinen Versuch mit
4 Exemplaren nicht bis zum letzten Tage durchfithren, da ibm infolge
unzweckmiBiger Versuchsanstellung und Unvorsichtigkeit 3 Larven nach-
einander eingingen. Er fand, daB die Larven bei einer Entwicklungsdauer
von 11 Tagen im Mittel 267 Liuse fraBen. Auf Grund seiner Frafitabelle
ist aber anzunehmen, daf} die Larven mehr Liuse gefressen haben wiirden,
wenn sie ihnen zur Verfiigung gestanden hitten, denn es sind in seiner
Tabelle in 7 von 12 Fiitterungen die Zahlen der izur Verfiitterung
verabreichten und der gefressenen Liuse gleich.

Die eigenen Untersuchungen wurden an 13 Exemplaren durchgefiihrt.
Eine von diesen Larven wurde vom ersten bis zum letzten Tage in einer
Temperatur von 350 C gehalten. Sehen wir von derselben, da sie eine
von der normalen Fraftitigkeit abweichende Nahrungsaufnahme zeigte,
ab, so ergibt sich auf Grund der Feststellungen fiir die iibrigen 12 Exemplare
ein Durchschnittsfral von 50,3 Liusen je Tag. Fir die ganze Ent-
wicklungsdauer betrug das Maximum 868 und das Minimum 540 Liuse,
im Mittel 666,5 Liuse.

Die kiirzeste Entwicklung dauerte 12, die lingste 19 Tage. Diesem
Minimum und Maximum entsprechen FraBzeiten von 11 bzw. 17 Tagen.
Im Mittel lag die Temperatur bei dem kiirzeren Abschluf der Entwicklung
um 29C hoher. Es wurden im Mittel gefressen:

in 11 Tagen 606 Liuse,

in 17 ” 845 ”»
was einem Tagesdurchschnitt von 55 bzw. 49 Liusen entspricht. Die
Verzogerung der Entwicklung durch niedrigere Temperatur hatte also
zwar eine Zunahme der GesamtfraBmenge zur Folge, nicht aber eine
Steigerung der tiglichen FraBmenge. Vielmehr war, wie auch nach den
Ergebnissen entsprechender Versuche an anderen Insekten zu erwarten
ist (Haase, Die Bettwanze), eine Verminderung des Tagesfrafles als Folge-
erscheinung kiihler Temperaturen zu verzeichnen. Zweifellos spielt diese
Verminderung des Tagesfraies auch eine Rolle bei der Erhohung der
Entwicklungsdauer.

Die Verzogerung der Entwicklung wirkte sich vor allem in einer
Verldngerung der Stadien I und IV aus. Die Verschiebungen in der
Linge der einzelnen Abschnitte zeigt die nachstehende Tabelle (Tab. 16).
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Tabelle 16.

Stadium 12—15 Tage Mittel | 18—19 Tage | Mittel
1 2 2 2 2 3 3 3 24 4 4 4 4
i 3 3 2 3 2 2 2 24 2 2 3 2,3
0L 2 2 2 3 2 2 3 2,3 3 3 3 3
v ... 5 5 7 5 7 1 7 6,1 9 9 9 9
1-1v . . 12 12 13 13 14 14 15 | 132 18 18 19 18,3

Die lingere Dauer des ersten Stadiums brachte ungefiihr eine Ver-
doppelung der FraBmenge. Es fillt aber diese Steigerung wegen der in
diesem Abschnitt relativ geringen FraBmenge weniger ins Gewicht. Im
zweiten Stadium waren in beiden Fillen Zeitdauer und FraBmenge gleich
und einer geringen Verlingerung von Stadium III steht eine unwesentliche
Zunahme der Frafimenge gegeniiber. Die bedeutend lingere Dauer des
letzten Abschnitts brachte hingegen eine der Verldngerung proportionale
- Zunahme der Nahrungsaufnahme. Die nachstehende Zusammenstellung
zeigt die im Mittel bei einer FraBdauer von 11 bis 12 bzw. 17 Tagen
in den einzelnen Abschnitten gefressene Anzahl von Lidusen (Tab. 17).

Tabelle 17.
X FraBmenge bei einer FraBperiode von
Stadium
11—12 Tagen ‘ 17 Tagen
I . . . .. 30,0 56,7
m . . . .. 80,1 79,3
1 122,3 130,7
v o ... 391,9 579.3
v . . . . 624,3 846,0

Setzen wir die jeweils im ersten Stadium gefressene Anzahl von
Liusen =1, so ergeben sich fir das Anwachsen der FraBmenge in den
einzelnen Abschnitten folgende Verhiltniszahlen:

1:27:4.1:13.6 bei 11—12 Tagen
1:1,4:2,3:10,2 bei 17 Tagen.

Die Ergebnisse der Larvenfiitterungsversuche sind in der Tabelle 18
zusammengestellt. Zu erwihnen ist, da die Larve VIII mit einer Ent-
wicklungsdaner von nur 8 Tagen vom ersten Tage bis zur Verpuppung
in einer Temperatur von 35° C gehalten wurde.

Die Zahlen der Tabelle 18, die Kurven der Abbildung 10 (S. 128),
der Zahlenwerte aus mittleren FraBmengen von 3, 4, 2 bzw. 3 Larven
bei FraBperioden von 11, 12, 14 bzw, 17 Tagen zu Grunde liegen, und
die oben angefiihrten Verhéltniszahlen zeigen, daB, je kiirzer die Ent-
wicklungsdauer bzw. FraBperiode war, um so schneller der Anstieg
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Tabelle 18.
Datum Zahl der gefressenen Liuse
(1928) o jm|w|v | vi]vi|vinl x| x| xr|xoxm
8.0l . .| 10| 11
9., . .|15]17
2. . . .]15]10
s . .| 23|28
N A
23. , . .| 49| 44 15
2a. ., . .| 11| 29 8
%. , . .|39|3| 9|15
2. . . .| 75| 60| 14 33
o |54 |15 | 28| 36
28. , . .|115|140| 78| 83| 13| 19 | 16
2. , . .|— |50|83| 8| 16|17 14
0. , . .| P | P || 94| 31|33 39
Cw 95 (118 | 32| 26| 42
. August . 95 |108 | 51 | 57 | 82
2 . .. 47| 6| 54 56| 50 5| 9
CRN 65| — | 49| 31| 58 13| 18
4, . 25| P | 68| 71 {109 14| 15
5 . — 72 | 56 | 8 17 | 22
6. — 96 | 79 | 76 34 | 37
T P 112 | 98| 93 36| 34| 9|12 12
8 ., . . 35 | 54 | 66 51| 25| 11| 14| 17
% — == 46| 48] 13| 11| 12
0. P|—| P |19]3¢)| 3317 19| 23
- P 22| 34| 55| 20, 34| 30
2, .. 4| 67| 79| 28| 36| 32
8, .. 58 | 82 120 | 30 | 42 | 49
4., 75| 93| 83| 45| 43| 47
5. . . 72 63| 7|56 45| 42
6. . . . 132 — | — | 53] 39| 33
C 160 | P | — (127 |115 | 120
18, . . P P |123 |116 | 101
9. ., .. 126 128 | 94
20. . . . 131 | 80| 57
» a | 91| 114
. 14| 25| 20
23. .. 3| 14| 3
L, PP |—
» P

Insgesamt | 540 | 610 1567 | 604 | 629 | 707 | 730 | 572 | 589 | 594 | 868 | 864 | 806

Je Tag |49,1]50,8 51,5(54,9 2.4 |49,8]60,8|71,542,0 42,4{51,1 50,8 | 47,4
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der FraBmenge erfolgte und um so geringer die Spanne zwischen
dem Maximum der Nabrungsaufnahme und dem Abschluf der Ent-
wicklung bzw. dem Ende der FraBtitigkeit war. So steigt beispiels-
weise die Kurve der Larve VIII mit einer Entwicklungsdauer von nur
8 Tagen sehr schnell — nur durch den dritten Héutungsvorgang unter-
brochen — bis zu einem aufergewdhnlich hoben Maximum an und sinkt
nach dem Erreichen desselben nicht ab, weil am Tage der maximalen
FraBmenge sich diese Larve zur Verpuppung anheftete. Je linger aber
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Abb. 10. Fragkurven von Larven von plemp
(Auf der Ordinate ist die Zahl der gefressenen Liiuse, auf der Abszisse sind die Tage abgeiragen.)

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

b) Uber den EinfluB der Hiutungen auf die FraBtitigkeit der Larve.

Die Beziehungen zwischen Hiutung und Fraftitigkeit veranschau-
lichen die Zahlen der nachstehenden Tabelle (Tab. 19) und die Ab-
bildung 11 (8. 129). In ibnen bedeuten die Zeichen:
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+ ), daB die Hiutung nach dieser FraBmenge erfolgte,
+1), daB die Héutung wihrend des FraBles stattfand;
H, = erste Hiutung,

H, ==zweile Héautung,

H,; = dritte Hautung.

Tabelle 19.
1 II ‘ I
!
9 19 16
18 174) 14+
15+) 33 39
22 26+) 424
37 57 82
34 56 50 +)
25+ 31+) 58
48 71 109
33+) 56 85
hli} 79 76
79 98 93
129 54 66
83 — —
7 —_ —
730
720 1 v
'°§1m 3 ] \
13 » ‘
S 00 iy [
§ I\ j7 \
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Abb. 11. Der Einflul der Hiutung auf die FraBtitigkeit der Larve von Coccinella sepltempunctat

(Auf der Ordinate ist die Zahl der gefressenen Liuse, auf der Abszisse sind die Tage abgetragen.)
Zeitschrift fiir angewandte Entomologie. XVI, 1.
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Vor der Hiautung ist also ein Nachlassen der FraBtitigkeit zu beob-
achten. Tritt eine absolute Verringerung der FraBlmenge nicht ein, so
ist immerhin die Zunahme nur minimal. Die Abnahme der FraBmenge
ist bei der zweiten und dritten Hiutung absolut und relativ grofer als
bei der ersten. In keinem Fall ist jedoch die Abnahme von erheblicher
Bedeutung, denn die FraBmenge ist meist schon am Tage nach der Hiutung
doppelt so grof wie an dem Tage, wo die Hiutung erfolgte, immer hat
sie diese Hohe am zweiten Tage nach dem Hiutungsvorgang bereits tiber-
schritten, auch dann, wenn an diesem Tage sich die Larven erneut hiuten.

¢) Adalia bipunctata L.

Uber die FraBmenge der Larven von Adalia bipunctata liegen eigene
Beobachtungen nicht vor. Nach Stellwaag (44) gibt Burgess fir die
GefriBigkeit der Larven folgendes Bild: , ddalia bipunciata verzehrte im
ersten Larvenstadium téglich 6 Blattliduse, im zweiten téglich 7, im dritten 23,
im vierten tiglich 10 und als Imago tiglich ebensoviel. Das wiirde also
300 bis 400 Blattlduse ausmachen.®

Tabelle 20.
FraBtabelle von Clausen fiir Larven von Adalia bipunciata.
(H=="Tag des Ausschliipfens, P="Tag der Verpuppung.)

Datum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Juni 4 H H H H H H H H H H
» b 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0
» 6. 1 1 2 0 3 2 2 1 2 1
w 7 3 5 3 2 4 3 4 3 5 2
» 8 3 4 6 4 3 5. 2 6 6 4
w9 5 5 7 3 6 7 4 6 7 3
» 10. 7 6 9 6 8 4 6 7 5 5
, 1L 6 8 5 9 7 5 7 8 6 8
, 12, 8 | 1 9 | 10 9 8 | 10 | 12 9 | 11
., 13. 19 | 12 | 18 | 12 6 | 10 | 14 9 | 1 7
, 14. 12 | 15 1 19 | 13 | 10 | 17 | 21 | 16 | 12 | 15
., 15, 18 | 14 | 19 | 17 | 12 | 21 | 20 | 17 | 15 | 12
., 16 23 | 19 | 2 |, 19 | 20 | 28 | 25 | 19 | 20 | 22
S17. . .1 21 | 26 | 24 | 19 | 25 | 27 | 32 | 35 | 29 | 26
» 18 . .| 27 | 29 | 23 | 25 | 22 | 32 | 30 | 27 | 24 | 3
.19 . .1 38 | 31 | 2 | 18 | 25 | 29 [ 31 | 28 | 29 | 27
.20 . .] 28 | 36 | 29 | 2 | 29 | 33 | 2 | 18 | 31 19
L 21 . .21 | 22 | 18 | 23 | 3 | 28 P | 29 | 16 | 20
.2 ..l Pl 18 | 30 | 18 P | 17 | — | 33 | 12 P
.23 . . — P P2 | — Pl — | 2 Pl —
w2 .. - - — P| — | = | = |12 ] = —~
N R [ (R I (S [ — P — | —
Insgesamt | 233 | 262 | 268 ) 253 ) 225 | 277 | 234 | 308 | 240 | 220
JeTag | 13,7 | 145 | 14,8 | 133 | 132 | 153 | 14,6 | 154 | 133 | 12,9
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Clausen (9) fand auf Grund seiner Fiitterungsversuche mit 10 Exem-
plaren dieser Art ein Maximum fiir die ganze Fraperiode von 308 und
ein Minimum von 220, im Mittel 252 Liuse und einen tiglichen Durch-
schnittsfraB von 14,1 Liausen. Das Ergebnis seiner Versuche zeigt die
Tabelle Nr. 20.

II. Der FraBf der Imago.
Methodik.

Die Versuche zur Feststellung der Frafmenge je Tag und in den
einzelnen Monaten der Frafiperiode wurden durchgefiibrt an Jung- und
Altkifern von Coccinelle septempunctata und an Altkidfern von Adalia
bipunctate. Sie begannen im Sommer 1927, wurden fortgesetzt und be-
endet im Sommer 1928. Die Imagines wurden teils in Zuchtréhrchen,
teils in Petrischalen gehalten. Die GroBe derselben und die Art ihrer
Herrichtung ist bei der Lurvenfiitterung (Seite 123) angegeben.

Solange die Zahl der Liuse, die an einem Tage verfiittert wurde,
45—55 Stiick nicht tiberschritt, wurde die Fiitterung nur einmal inner-
halb 24 Stunden vorgenommen. In der zweiten Hilfte Juli und im August
erforderte die erheblich gesteigerte tigliche Frafmenge meist eine zweite
Fiitterung am Tage.

Wegen der grofien tiglichen Schwankungen erwies sich eine reich-
liche Fiitterung als unbedingt erforderlich. Infolgedessen war in der
ersten Zeit der Futterung, wo die Tagesschwankungen sehr grof waren,
die Zahl der verabreichten Liuse oft 4 bis 7mal so gro wie die Anzah]
der gefressenen Liiuse. Wenn in unseren Fitterungsversuchen 25160
verfiitterten Lidusen eine Frafmenge von 20613 Liusen gegeniibersteht
also nur 4547 Liduse zuviel verabreicht wurden, so hat diese geringe
Spanne zwischen beiden Zahlen ihren Grund darin, da8 in den beiden
letzten Monaten der Kiferfiitterung mit einer erheblichen Steigerung der
tiglichen FraBmenge ein bedeutendes Nachlassen der Schwankungen von
einem Tage zum anderen Hand in Hand ging.

a) 1. Der FraB der Jungkiifer von Coccinella septempunctata.

Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt an 6 Jungkifern, 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 Kiifern auf eine solche von 29 bis 31 Tagen.

Die Fiitterung wurde wihrend der 14téigigen Frafperiode im Sommer
1927 nur mit Aphis fabae durchgefihrt. Im Sommer 1928 konnte fiir
die Fiitterung diese Art nicht in ausreichender Menge beschafit werden
und muBte deshalb die Fiitterung fiir die Dauer von 7—11 Tagen auf
Aphis brassicae umgestellt werden, wodurch jedock wesentliche Unter-

schiede in der tiglichen FraBmenge nicht herbeigefihrt wurden. Zur
9*



182 Jdhnssen:

Verfiitterung kamen von beiden Arten nur Exemplare von mittlerer GroBe,
um der Moglichkeit der Vermehrung innerhalb des einzelnen Fiifterungs-
zeitraumes vorzubeugen.
In den ersten Tagen nach dem Schiliipfen war die téigliche Frafmenge
der Jungkdfer sehr gering. Aus den Zablen der Frafitabelle (Tab. 21,
S. 132) geht hervor, da im Sommer 1928 an den ersten 7 Tagen nur
Tabelle 21.

Jungkiferfral.

Anzahl der gefressenen Liuse
Datum Sommer 1927 Datum Sommer 1928,_.,,,,
1 | m | I | 1 | oI
19. Juli + — — ] 20. Juli + - -
20, 1 — — 21, — —
21. ., 1 — — o ., 1 + +
2. .. 3 + + o3 . 4 — 2
23. ., 2 2 1 24. 2 2 1
2. . 4 1 3 |2. , 3 1 4
25. ., 6 4 3 26. 5 3 2
26. ., 5 1 2 e 3 1 2
27. 7 2 5 28. ., 2 2 3
28. ., 11 4 3 29. 5 4 2
29. ., 10 5 6 30. . 7 3 5
30. .. . 7 4 5 s , . 3 6 4
31. . 8 6 7 1. August 4 4 7
1. August 11 4 9 2. 6 7 8
2. . 13 7 6 3. . 9 9 10
3. » 11 9 4. 8 6 9
4. 10 8 5. . 9 11 6
5. 9 10 6 7 5 9
6. 9 .. 10 10 8
8. 12 13 11
9. 8 17 10
10. ., 7 9 13
., 5 6 15
12, 11 9 11
3. , . . 18 11 15
u o, ..l a 18 16
5. ., . . 17 19 22
6. ,, . . 23 22 18
7. , . .1 18 17 25
8. . . . 25 29 21
19, ,. . . 27 27 26
2. ,, . .| 31 29 34
21 nooe . 29 33 32
Insgesamt | 89 0 | 86 Insgesamt | 340 333 351
JeTag | 635 | 50 ‘ 5,7 Jo Tag | 1096 | 115 11,7
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15 Liuse gefressen wurden. Vom 8. bis 14. Tage schwankte die Zah]
der an einem Tage gefressenen Liuse zwischen 3 und 10. In weiteren
7 Tagen ist gegeniiber der Vorwoche ein weiterer Anstieg der tiglichen
FraBmenge zu beobachten, zugleich Schwankungen in den gleichen Grenzen,
die erst nach Ablauf dieser ersten 3 Wochen, vom 21. bis 31. Tage, mit
emem weiteren Ansteigen der tiglichen FraBmenge geringer wurden. So
wurden in der 3. Woche nach dem Schliipfen 5—17 Liuse, an weiteren
10 Tagen 17—34 Lause je Tag gefressen. Legt man eine 14 tigige Fral-
periode zugrunde, so vertilgten die Jungkifer im Durchschnitt 5,09 Léuse
je Tag. Der fir 1927 ermittelte Durchschnitt von 5,09 Liusen je Tag
war etwas hoher als der fir 1928 errechnete von 4,51 Lausen je Tag.

In weiteren 14 Tagen wurden darchschnittlich 16 Liuse je Tag ge-
fressen. Kine FraBperiode von 4 Wochen ergab einen tiglichen Durch-
schnittsfraB von 10,3 Liusen. Die vorstehende Tabelle (Tab. 21) enthilt
das Ergebnis der Fiitterungsversuche.

a) 2. Der FraB der Altkiifer von Coccinella septempunctata.

Die Fiitterungsversuche an Altkifern von Coceinella septempunctate
und Adalia bipunctate wurden im Sommer 1927 begonnen, fortgefiibrt
und beendet im Sommer 1928.

Die Versuche zur Feststellung der FraBmenge dieser Art setzten im
Mai 1928 mit 10 Kifern ein und konnten mit 4 Exemplaren bis Ende
August durchgefiihrt werden. Eine weitere Fiitterung tber diesen Zeit
punkt hinaus war nicht moglich, weil zu dieser Zeit nur noch Anoecia
cornt Fabr. zu beschaffen war. Die Exemplare dieser Art waren aber noch
sehr klein und daher zu Riitterungszwecken ungeeignet. Aus diesem
Grunde wurde die Fitterung am 29. August beendet. '

Wihrend des Zeitraumes vom Mai bis Ende August muBte das zur
Verfiitterung gelangende Material ofters gewechselt werden, denn die
umfangreichen Fiitterungsversuche sowie die groBe Anzahl der zu anderen
Versuchszwecken gehaltenen Imagines und Larven erforderten eine der-
art groBe Menge von Liusen, die bei den ungiinstigen Witterungsverhilt-
nissen des Jahres 1928 von der gleichen Art fiir einen lingeren Zeitraum
nicht zu beschaffen war. Die Umstellung der Fiitterung auf eine andere
Art von Liusen wurde, soweit dies eben moglich war, langsam vollzogen,
so daB ein und dieselbe Art mehrere Tage nacheinander zur Verfiitterung
kam. Je nach Bevorzugung der einen oder anderen Art traten geringe
bis erhebliche Schwankungen beim Wechsel des Futters und auch bei
dem FraB der verschiedenen Arten auf. Die nachstehende Zusammen-
stellung (Tab. 22) zeigte z. B. das plotaliche Ansteigen der Fraf-
menge bei der Verabreichung von Aphis hederac nach einer voran-
gegangenen 9- bezw. 10-tigigen Fiitterungsperiode mit Aphes sambuct
Bei der Betrachtung der Zahlen muf allerdings beriicksichtigt werden
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daB die verfiitterten Kxemplare von Aphis hederae in ihrer Griofe etwas
hinter der von Aphss sambuct zuriickblieben.

Tabelle 22.

Verfittert Einzelne Kifer
erfitterte Art R TR T v v
Aphis sambues . . . . . . — 23 ; — —_ =
" . s 22 7T | 14 18 9
. . e 18 9 10 10 6
- 10 8 | 4 14 4
N N 5 17 | 10 7 11
. . 9 05 11 7
. . 6 9 . 12 9 9
, . 9 11 3 8 7
7 . 10 1 2 11
» » 9 13 } 14 9 14
Aphis hederae e 36 | 28 | 32 34 24
. . S > S S 25 21
” - C 8 - - 24—

\ | |

Die Zusammenstellung zeigt zugleich auch die Schwankungen, die
beim Fral ein und derselben Art auftreten konnen, in diesem Falle bei
dem Fra von Aphkis sambuci. DaB diese Schwankungen einerseits ver-
hiltnisméBig groB, andererseits aber auch sehr gering sein konnen, zeigen
die Zahlen der pachstehenden Tabelle (Tab. 23). Es wurden Aphis

Tabelle 23.
Schwankungen beim FraB verschiedener Arten
groB mittel bis gering gering

Aphis sambuei Aphis fabae Hyalopterus prunt
I II m | v | v | vD| v | vin] X X
18 19 24 28 34 30 46 33 32 43
6 14 32 42 36 38 60 29 36 41
b 10 36 44 34 33 63 19 34 39
6 6 29 49 48 34 61 34 43 41
11 4 27 48 38 33 59 51 34 33
7 3 20 52 35 34 63 53 29 38
6 - 7 9 19 42 30 61 51 37 26
4 6 22 55 — — 63 53 36 37
3 10 — — — — 67 64 35 39
21 22 — — — — 64 48 38 28
— — — - — — 62 40 28 27
—_ - — — — — 39 33 7 26
— — — — — — 43 38 28 31
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sambuci, Aphis fobae und Hyalopterus prune verfiittert. Die groBten
Schwankungen traten bei dem Fral von Aphds sambuci (vgl. auch Tab. 22)
auf, mittlere bis geringe bei Aplis fabae, und noch unbedeutender waren
die Unterschiede in der tdglichen FraBmenge bei der Verfiitterung von
Hyalopterus pruni, wie es fir die letzte Art aunch aus dem geringen
Auf- und Absteigen der Augustkurve der Abb. 12 vom 15. August ab
ersichtlich ist.

Die Fraflmengen in den einzelnen Monaten der
Fitterungsperiode.
Mai

Zur FErmittlung des DurchschnittsfraBes fir einen Tag kamen nur
7 Kifer 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 aunf Grund dieser 7 Kifer errechnete tigliche Durch-
schnittsfral§ betrug 10,7 Liuse. Er stimmt iberein mit der mittleren FraB-
menge je Tag der Jungkifer fiir eine Fiitterungsperiode von 4 Wochen
Dauer, beginnend mit dem Schliipfen. x Unter Beriicksichtigung einer Frafl-
zeit von 3 Wochen ergab sich im Mai ein Minimum von 9,6 und ein
Maximum von 128 Liusen fiir einen Tag.

Juni.

Kine geringe Steigerung der tiglichen mittleren FraBmenge war im
Juni zu beobachten. Sie betrug unter Beriicksichtigung von 7 Exemplaren
13,9 Liuse. In 30 Tagen wurden im WMittel 417 Liuse gefressen. Die
maximale Frafmenge war 495 Liuse. Diese Hochstzahl sowie das Minimum
von 342 Liusen wurden von zwei Weibchen getragen. Bei dem einen
dieser beiden Weibchen rief also die Eiproduktion keine Zunahme der
FraBmenge hervor, wihrend bei dem anderen, wenn wir die Eizahlen
zweier weiterer Weibchen heranziehen, eine unverhiltnismifig grofe
Steigerung der Nahrungsaufnahme zu beobachten war, denn es betrug

der tigliche Durchschnitt 11,4 Léuse bei der Ablage von 46 Eiern

A 1" n 15?4 » h bl bol n 133 »

» bl bh] 1 579 N bal ” » ” 40 bh]
'

» n » 16)5 » kb ” 9 » 20 bb

Juli.

Eine erhebliche Steigerung der Fraftitigkeit brachte dieser Monat.
Der tigliche Durchschnittsfra ist mit 38,25 Lédusen fast dreimal so groB
wie der des vorigen Monats. In 31 Tagen wurden im Mittel aus 7 Kéfern
1253 Liuse gefressen. - Die maximale FraBmenge betrug 1741, die ge-
ringste 1031 Liuse. Beriicksichtigen wir den Kifer, der am 16. Juli
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eingegangen war, nicht, so hatte die geringste Fralmenge je Tag das
gleiche Weibchen, das auch im Juni am wenigsten gefressen hatte. Die
tigliche Frafimenge dieses Weibchens war der fiir die Méinnchen in
diesem Monat ermittelten gleich. Allerdings hatte dieser Kifer im Juli
insgesamt nur 30 Eier abgelegt, wihrend die Eiproduktion der iibrigen
gefiitterten Weibchen sehr groB war. Bei letzteren war mit der Zunahme
der Eizahl eine Steigerung der Frafititigkeit festzustellen, wie aus der

nachstehenden Tabelle (Tab. 24) hervorgeht.

Tabelle 24.
Durchschnittsfra8 je Tag Eizahl im Juli
33,3 30
36,0 112
424 466
56,2 690
August.

Dieser letzte Fiitterungsmonat brachte eine weitere, wenn auch nur
noch geringe Steigerung der tdglichen Frafimenge. Ein Durchschnittsfral
je Tag konnte nur auf Grund der 29 tigigen Beobachtungszeit an 4 Kifern
gewonnen werden, weil 2 weitere Kifer gleich zu Anfang des Monats
eingegangen waren. Im Mittel aus diesen 4 Exemplaren, je 2 Ménnchen

90 — 1 Frdl} im Monat Mar
oo — —— — ” ” ” Ju. /7/~
R I A
- . \
:§ 20 oo ” 4((?({5)" / T\
N '
S 60 A
) " L]
5 5 \ \
) y )
250 A /N 3 PN, N \
‘% : \,’ [ / . . \
N VAR LSS \
- 2 4
3 Y '/\. A I \\\ )—"K / —\“ L
'§ 30 }-—% 4 4 \ I -
Ny \/, ‘ // '/-Y H ] /
% v 7 f N 5
s L \ . A\V \
0 4 \\\ Sanl =9 /I ﬁ ~, > 3 i‘/ \A\
~7 ~ /‘ d ~
0 I 1 ] I L i A I Il ( 1 L I !
2 [ & g n 2 7?9 8 W 22 ¥ 2 B w37
age
Abb. 12. FraB der Imagines von Coccinella seplempunctate vom Mai bis Angust 1928.

(Auf der Ordinato ist die Zahl der gefressenen Liuse. auf der Abszisse sind die Tage abgetragen.)

und Weibchen, wurde eine tégliche FraBmenge von 42,1 Liusen errechnet.
+Das Maximum betrug 51,65, das Minimum nur 34,3 Liuse. Die Spanne
zwischen diesen beiden Werten ist auBerordentlich hoch, insonderheit
wenn man die relativ geringen Unterschiede in den fiir die gleichen
Individuen im Mai, Juni und Juli errechneten FraBmengen beriicksichtigt.
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Tabelle 25.

Mal.
Zahl der gefressenen Liuse
Datllm A | { - L r' o T - o R —
Il W v | vVl ViI|IX | X

1.5 28 . . | | i
2. 5. 28 . . : ? ;
3.5.28. . | | |
4. 5. 28 . !
5.5.28 . . ; ,
6. 5. 28 . . | | f
7.5.28 . . ! |
8. 5. 28. . ; 3
9.5.28 . . i | i
10. 5. 28 . . : L9 7
11.5.28. .| 8 7 12 6 5 6 5 6:
12.5.28 . .| 12 1 9 9 8 ‘ 2 1 3
13.5.28. .| 14 .8 8 8 3 . 8 4 7
14, 5. 28, .| 11 9 51 11 | tot LT 9 9
15.5.98 . .| 12 15| 14| 13 13| 14 11
16.5.28 . .| 3 13l 12 12 4| 16 16
17.5.28. .| 7 15| 15 | 14 P13 | 15 14
18.5.28 . .| tot 22 | 23 | 21 18] 21 | 21
19. 5. 28 . . 10 19| 12| 17 11| 16 | 14
20. 5. 28 . . 10| 19 12 19 12| 16 | 15
21. 5. 28 . . 11| ¢ | 12| 14 22 | 25 | 21
22. 5. 28 . . 13 | 25 9 | 12 19 | 32 | 26
23. 5.28 . . 11 12 | 11 8 13| 12| 14
24. 5. 28 . . 4 6 3 5 7 5 4
25. 5. 28 . . .5 5 41 10 4 3 3
26. 5. 28 . 3 4 5 5 3 4 3
27. 5. 28 . . 5 6 6 7 4 7 4
28. 5. 28 . . 5 9 8 [ 10 5 9 7
29. 5. 28 . . 6 8 5 3 1| 11 8
30. 5. 28 . . 14 | 14 8 | tot 14| 19| 19, 13
31. 5. 28 . . 7, 21| 12 w| 15| 1] 7

Insgesamt | 67 | 104 | 282 | 212 | 204 | 16 | 31 | 226 | 257 | 226

JeTag | 26 ! 8 ]128 | 96 | 10,7 | 53 | 155 | 108 | 122 | 108

Diese groBe Spanne hat ihren Grund nicht in der Eiproduktion, wenn
auch die hoheren je Tag ermittelten FraBmengen auf die beiden Weibchen
und die geringeren auf die Minnchen entfallen. Die Kiprodukfion war
in diesem Monat im Verhéltnis zum Juli nur sehr gering und zudemr
wies die erheblich griBere Frafmenge ein Weibchen auf, das in den vor-
hergebenden Monaten am wenigsten gefressen und im August nur 8 Eier
abgelegt hatte gegeniiber dem zweiten Weibchen mit dem wesentlich ge-
ringeren FraB und einer zehnmal so grofen Eiproduktion. Es muf aller-
dings beriicksichtigt werden, da im allgemeinen die Eipreduktion ia.



Johnssen:

Tabelle 26.

Juni.

Zahl der gefresseneun Liuse

Datum — S0 : .
1 111 v VID v 1X X
1. 6. 28 11 s 4 11 15 14 12
2. 6. 28 17 2 16 19 18 19 11
3. 6. 28 23 | 18 22 16 18 16
4. 6. 28 } n 70 6 18 14 10 9
5. 6. 28 5 9 . 5 . 10 5 14 6
6. 6. 28 2 8 { 6 | b 4 7 4
7. 6. 28 8 7 o1 9 10 11 11
8. 6. 28 12 10 76 5 9 7
9. 6. 28 3 9 6 . 9 12 8 9
10. 6. 28 9 11 4 7 3 2 7
11, 6. 28 8 10 3 9 11 9 11
12. 6. 28 21 13 21 36 14 34 14
13. 6. 28 22 98 28 2 32 25 24
14. 6. 26, 28 33 23 28 28 24 21
15. 6. 28 14 21 15 17 17 19 19
'16. 6. 28 8 10 9 10 6 13 10
17. 6. 28 5 vi 3 10 6 7 10
18, 6. 28 23 30 18 35 26 34 32
19. 6. 28 21 32 21 30 19 30 25
:20. 6. 28 14 19 i 15 6 13 7
21. 6. 28 8 17 9 18 | 11 15 14
22, 6. 28 6 9 7 10 12 11 10
23. 6. 28 2 9 3 9 5 12 5
24, 6. 28 8 11 7 1 8 13 9
25. 6. 28 12 13 8 10 15 14 7
126, 6. 28 16 22 17 20 20 20 20
27. 6. 28 9 13 22 23 21 14 14
28. 6. 28 16 24 23 30 14 17 25
29. 6. 28 12 16 12 15 13 15 15
30. 6. 8 11 16 10 12 13 12 10
Insgesamt | 342 | 477 | 349 | 495 | 399 | 463 | 394
JeTag | 11,4 | 159 | 11,6 | 165 | 133 | 154 [ 131

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

Die Ergebnisse der an Altkifern von Coccinella septempunctata von

Mai bis Ende August durchgefiihrten Fiitterungsversuche zeigen die
"Tabellen 25—28.

Die oft nicht unerheblichen Schwankungen in den tiglichen FraB-

'mengen sowie das Ansteigen der letzteren in den einzelnen Monaten der
Fiitterungsperiode zeigt auch die Abbildung 12 (8. 136).

Die ihr zu-
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Tabelle 27.
Juli.
Zahl der gefressenen Liuse
Datum D -
moour | oav ’ VIL | VI } X | X
} i f
1.7.28 . . . . . 12 016 | 1C¢ 13 14 13 11
2.7.28 . . . . . 20 25 | 20 | 20 20 20 25
3.7.28 . . . . . 28 2 | 23 | 22 27 16 27
4.7.28 . . . .. 27 31 ;32 31 30 33 25
5.7 28 . . . . . 30 33 . 35 35 35 | 15 30
6.7.28 . . . . . 11 22 10 25 33 22 20
7.7.28 . . . . . 20 35 13 | 22 20 20 17
8.7.28 . . . . . 28 30 24 28 30 27 21
9.7.28 . . . .. 37 38 32 42 36 40 37
10.7.28 . . . . . 42 33 36 44 24 29 37
11.7.28 . . . . . 41 34 20 | 49 23 32 29
12.7.28 . . . . . 42 33 27 48 27 33 29
13.7.28 . . . . . 41 34 20 52 22 34 16
14.7.28 . . . . . 13 15 9 19 14 12 15
15.7.28 . . . . . 34 33 22 55 29 28 45
16.7.28 . . . . . 38 45 49 78 20 49 75
17.7.28 . . . . . 28 33 28 49 tot 39 33
18.7.28 . . . . . 21 23 22 34 28 24
19.7.28 . . . . . 11 43 31 54 33 21
20.7.28 . . . . . 19 42 22 67 32 13
21.7.28 . . . . . 39 26 33 72 35 35
22.7 28 . . . . . 43 47 39 77 25 57
23.7.28 . . . . . 57 56 52 81 47 64
24.7.28 . . . . . 61 76 57 58 39 37
25.7.28 . . . . . 33 71 31 96 45 72
26.7.28 . . . . . 47 77 54 108 48 82
27.7.28 . . . . . 22 48 77 73 45 60
28.7.28 . . . . . 41 92 96 113 82 91
29.7.28 . . . . . 37 75 92 102 60 83
30.7.28 . . . .. 69 57 58 97 81 51
31.7.28 . . . . . 39 64 34 77 66 18
Insgesamt | 1031 | 1318 | 1117 | 1728 404 | 1128 | 1200
JoTag | 333 | 424 | 360 | 562 | 253 | 364 | 387

grunde liegenden Zahlenwerte stammen aus den Beobachtungen an
4 Kifern, je 2 Minnchen und Weibchen, die von Mai bis Ende
August durcbgefiittert werden konnten. Aus den FraBmengen dieser
4 Kifer an den einzelnen Tagen der Beobachtungszeit wurde jeweils das
Mittel genommen. Wegen der erst am 19. Mai 1928 beginnenden Fiitterung
eines dieser 4 Exemplare hitte die Maikurve erst an diesem Tage ein-
setzen konnen. Da aber die Fiitterung der tbrigen 3 Kifer schon am
11. Mai begann, liegen der Mailinie vom 11. bis 19. Mai Zahlenwerte
aus den Beobachtungen dieser 3 Kifer und eines weiteren Individuums
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Tabelle 28.
August.
Zahl der gefressenen Liduse
Datum

| oI v Vil IX X
1. 8. 28 44 59 31 74 i 51 34
2. 8. 28 22 41 40 76 37 15
3.8 28 27 ! 15 22 25 | 31 24
4. 8. 28 29 tot 26 tot 1 69 31
5. 8. 28 26 18 | 33 24
6.8 28 35 37 Y48 29
7. 8. 28 63 57 53 36
8. 8. 23 50 41 37 34
9. 8. 28 67 37 86 36
10. 8. 28 74 47 61 34
11. 8. 28 76 59 69 48
12. 8. 28 59 42 41 38.
13. 8. 28 57 45 55 35
14. 8. 28 61 43 36 42
15. 8. 28 24 50 20 49
16. 8. 28 33 41 31 37
17. 8, 28 46 33 32 43
18. 8. 28 60 29 36 41
19. 8. 28 63 19 34 39
20. 8. 28 61 34 43 41
21. 8. 28 59 51 34 33.
22, 8. 28 63 53 29 38
23. 8. 28 61 51 37 26
24. 8. 28 63 53 36 37
25. 8. 28 67 64 35 39
26. 8. 28 64 48 38 28.
27. 8, 28 62 40 28 27
28. 8. 28 39 33 a7 26
20. 8. 28 43 38 28 31

30. 8. 28

31, 8. 28
Tosgesamt 1498 1172 | 1195 995
Jo Tag | 51,65 | | 404 | | 412 34,3

zugrunde, dessen durchschnittliche tigliche FraBmenge wesentliche Unter-
schiede gegeniiber derjenigen der drei anderen Exemplare nicht aufwies.
Auch weichen die durchschpittlichen tiglichen FraBmengen der 4 Kifer,
die fiir die Kurven der graphischen Darstellung herangezogen wurden,
nur wenig von dem fiir 7 Kiifer in den Monaten Mai bis Juli errechneten
Durchschnittsfral je Tag ab, wie die nachstehende Zusammenstellung
(Tab. 29) zeigt, und diese Unterschiede haben ihren Grund darin,
da8 bei der Ermittlung fiir 4 Kifer die von der normalen Fraftitigkeit
abweichende Nahrungsaufnahme eines Kifers keine Berticksichtigung fand
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Tabelle 29.
Zahl o Durchschnittsfral je Tag
der Kifer Mai “ Juni L Juli | August
i
7 10,7 \ 13,9 i 38,25 T -
4 100 | 120 | 3600 | 421

Die Abbildung 12 zeigt die Schwankungen in der Nahrungsaufnahme,
die in den einzelnen Tagen eines jeden Monats statthatten und durch das
Ubereinanderliegen der Kurven fiir Mai, Juni, Juli und August das An-
wachsen der FraBmenge in diesen Monaten. Neben den wdchentlichen
Schwankungen veranschaulicht die Abbildung 13 (S. 141) das starke An-
steigen der Frafmenge im Monat Juli. Die Zahlenwerte dieser graphischen
Darstellung beruhen auf dem jeweils fiir 7 Tage der nahezu 15 wdchentlichen
Beobachtungszeit errechneten Durchschnittsfrall derselben Kifer, auf Grund
deren Fiitterung die Kurven der Abbildung 12 gezeichnet wurden. Wir
erkennen neben den wochentlichen Schwankungen vom 19. Mai bis 29. Juni
die nur geringe Zunahme der FraBtitigkeit innerhalb dieses Zeitraumes,
eine starke Steigerung der Frafmenge in der ersten Julihilfte, nach einem
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Abb. 13, Frafkutve der Altkifer von Coccinslla septempunctate in den Monaten Mai bis August 1928.
(Auf:der Ordinate ist die Zahl der gofressenen Liuse, 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-
triichtlicher Hohe, um nach dem 24. August abzusinken.

DaB die Unterschiede in den FraBmengen zweier Kifer sehr bedeutend
sein konpen, zeigt die vergleichende Betrachtung der Gesamtzahlen in
den einzelnen Monaten der Fitterungsperiode. Besonders sei auf den
FraB der Kifer Nr. IV, eines Minnchens, und Nr. VII, eines Weibchens,
in den Monatea Juni und Juli hingewiesen, auf Grund dessen auch die
Kurven der Abbildung 14 gezeichnet wurden (S. 142).
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Abb. 14. FraBkurven der beiden Geschlechter von Coccinelle septempunctate in den Monaten Juni und
Juli 1928.

(Auf der Ordinate ist die Zahl der geiressenen Liuse, auf der Abszisse sind die Tage abgetragen.)

Vergleichen wir die Zunahme der Nahrungsaufnahme beider in den:
FraBmengen verschiedenen Kifer, so ist ein Unterschied in derselben
nicht wahrzunehmen. Bei beiden Kifern ist die FraBmenge 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 Kifer
in diesem Monat einander gegeniiber, so erkennen wir, daB auBer einer
Vermehrung um das 1,7 fache in der Woche vom 16. bis 22. Juni der Fral
des Weibchens in den anderen 3 Wochen stets 1,3 mal so grof war
wie der des Minnchens. Infolgedessen ist auch die Differenz zwischen
den FraBmengen beider Kifer wihrend der Dauer des Monats anndhernd
gleich (vgl. Abbildung 14). EKrhebliche Abweichungen brachte jedoch.
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der Monat Juli. Setzen wir die Frafmengen beider Kifer in der Woche
vom 30. Juni bis 6. Juli=1 und vergleichen wir die durch Division fir
die folgenden Wochen bis zum 3. August sich ergebenden Verhiltnis-
zahlen von

1:1,29:1.3:24:2,67 fur Kifer Nr. IV

und

. 1:19 :24:38:38 s 4 VII
miteinander, so zeigen uns diese Zahlen den bedeutend schnelleren und
zugleich auch wesentlich hoheren Anstieg der Nahrungsaufnahme des
Weibchens. Diese uberproportionale KErhohung hingt offenbar mit der
grofien Eiproduktion dieses Kifers zusammen, die in diesem Monat 690 Eier-
betrug gegeniiber nur 20 Eiern im Juni.

b) Die Frafimenge der Altkiifer von Adalia bipunectata.

Die Untersuchungen zur Feststellung der Fralmenge dieser Art
wurden an 6 Exemplaren vorgenommen. Im Sommer 1927 wurden 3 Kifer
fir eine Dauer von 21 bzw. 22 Tagen gefiittert. Wegen der verhiltnis-
mibBig kurzen Dauer dieses Versuches konnte die Fiitterung der Kifer
ausschlieflich mit Aphis fabae durchgefiihrt werden, was bei den 3 weiteren
Individuen im Sommer 1928 wegen der langen Beobachtungszeit von
60—75 Tagen nicht méoglich war.

Die Schwankungen in der fiir einen Tag berechneten FraBmenge-
waren 1927 nur sehr gering. Legt man eine dreiwdchentliche Fitterungs-
periode zu Grunde, so wurden im Mittel 15,86 Liuse gefressen. Die-
Ermittlungen des Versuches aus 1928 zeigten ziemlich erhebliche
Schwankungen in den durchschnittlichen FraBmengen. Innerhalb 60,68 bzw.
75 Tagen wurden 19,6, 8,6 bzw. 23,1 Liuse je Tag gefressen. Merk--
wiirdig ist, daf den geringsten tiglichen Durchschnitt ein Weibchen auf-
wies, welches in 68 Tagen 34 Kiablagen mit insgesamt 283 Eiern zu
verzeichnen hatte. Dieser Kifer wurde am 25. April gefunden und am
folgenden Tage zum ersten Male gefiittert. Er fra an diesem Tage
4 Larven von Psylla mali und 8 Liuse. In weiteren 18 Tagen war
seine Nahrungsaufnahme sehr gering; sie betrug im Mittel 3,6 Liuse je
Tag. Erst nach Ablauf dieser 19 Tage war zugleich mit dem Beginn der
Eiablage eine Steigerung der FraBmenge zu beobachten. Beriicksichtigen.
wir diese ersten 19 Tage bei der Errechnung des tiglichen Durchschnitts
nicht, so erhoht sich derselbe fiir die restliche Dauer des Versuches von
49 Tagen auf 10,3 Linse. Aber selbst mit diesem Werte bleibt der:
Kifer erheblich hinter den anderen dieser Art zuriick.

Der auf Grund der drei- bis zehnwochentlichen Fiitterung ermittelte-
Durchschnittsfra betrug 16,6 Lause je Tag. Denselben Durchschnitt stellte-
Clausen (9) 1914 fiir die gleiche Art bei einer 15 tigigen FraBperiode
auf. Die geringen Tagesschwankungen, die aus Clausens FraBtabelle
hervorgehen, sind offenbar darin begriindet, dafl er fiir seinen Fiitterungs--
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versuch ausschlieBlich Macrosiphum rosae benutzte. Eine Stiitze findet
diese Vermutung darin, dall in den eigenen Versuchen aus dem Sommer
1927, wo nur Aphis fabae verfiittert wurde, die Schwankungen auch nur
gering waren, wihrend sie bei der Verfiitterung verschiedener Arten im
Sommer 1928, wie bei Coccinella septempunciata, oft ziemlich groB waren.
Wihbrend beispielsweise bei der Verabreichung von Hyalopterus pruni
groBle Unterschiede in der tiglichen Frafmenge nicht aunftraten, fiihrte die
Verfitterung von Aphis sambuci in den meisten Fillen zu mehr oder
weniger groflen Abweichungen, was um so mehr wunder nehmen kann
als Adalia bipunctate stets und meist in grofer Zahl in den Kolonien
von Aphis sambucs anzutreffen ist. Die Beobachtung von Merrit-Hawkes,
dafl Hyalopterus pruni von Adalia bipunctote als Nahrung gemieden wird
konnte durch unsere Fiitterungsversuche nicht bestitigt werden, und auch
im Freien wurde diese Art als Larve und Imago neben Wanzen aus der
Familie der Anthocoriden in den Kolonien von Hyalopterus pruns angetroffen.

Die Tabellen 30a und b enthalten die Ergebnisse der Butterungs-

ersuche von Altkifern von Adalia bipunctata.
Tabelle 30a.

1927.

Zahl der gefressenen Liuse
Datum

: 1 1 111
15, Juli . . . . . . 9 4 11
6. ,, . . . . . . 6 - 8 13
17, .. . . . . L. 11 5 14
18 .. . . . ... 7 9 17
19, . . ... 15 7 9
20. ,, . . . ... 18 11 7
2. . . . . . 17 6 9
22. ., . . . . .. 15 10 6
23, ... L 21 13 12
24, . . . . .. 23 15 15
25. ., . . . . .. 27 9 18
26. ,, .. . 0 L. 17 14 12
29, . . L ... 13 16 19
28 » . . ... 19 19 23
29. ,, . . . . .. 25 15 21
30 5, . . .. L. 29 22 25
3., . . . . .. 18 21 29
1. August . . . . . 11 23 21
2. » e e e 17 27 11
3. » L e 16 25 19
4 “ e e e 16 20 18
5. . e — 18 19
Insgesamt 80 | 317 | 348
Je Tag 16,7 | 144 | 158
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Tabelle 30b.
1928.
— ', — - —_—
Zabl der Zahl der | Zahl der | Zabt der
.8 ] ge- | gefressenen gefressenen
Datum  fressenen | Datum | fressenen | Datum | L Datum Li
- Lduse Ause
. Lause Liuse
Lo 1 { it | n |
26. april 12 3.Jmi; 19 fies Jum' 7 |8 |24 Jui 33| 34
27. ., | 2 4, . 14 17, 5 6 |25 421 23
28, ., 1 5. 10 8., 1 15 15 {26, 53 | 53
29. 3 6. . 6 9., 15 9 127, ., 42| 29
30. 2 7. . 4 Jeo. |, ‘ 9 | 13 |28. 53 | 44
1. Mai 1 8. 3 2., 2 7 129. 55 | 32
2. ., 4 9. . 7 22, | 6 5 130. ,, 43 { 19
3, 2 10. 6 23, ., 09 8 1381. 21| 16
4. 1 o, 10 e | 8 6 | 1.Augustt 10| 8
5 3 12. 20 |25 8 512 . 14| 13
6. . 5 13 .1 8 Qe . 14 1mls 15| 26
7. ., 2 4. 11 fer 110 714 131 11
8, 4 15, , ¢ 12 Qs 12 4|5 8| 12
9. 3 16. ,0 2 fes | 12 1116 , | 92 18
10. 6 17, 6 30. ,, 10 017 , 21 35
1., 4 18. 17 LJuli| 10 | 10| 8 ( 20 | 25
12, 7 119, 15 2. .15 | 15019 , ! ezl 27
13, 6 |20 ,| 12 3., 8 | 120 | ) 191 29
14. ,, 9 e 6 4,1 20 | <0l 30| 36
v . 14 22, 5 5. 21 21 |12, 29 38
6., 13 23, ., 4 6., | 15 1 13 27 1 35
17 » 0 14 |24, 10 7, 24 | 2 |14 32| 38
18, 19 e, u 8 ., | 14 | 18 {15 ot 1 17
19 26. ,, | 13 9. ., | 22 19 (16, 26
20. } 81 o7 0 1 o . 13 111, 34
21 . 23 Y28, ., 12 1., | 18 14 18, 43
2. ., 15 |29. 5 12, ,, | 17 19 {19. ., 39
23, 11 30. 6 J13. ., | 18 | 16 |20. 4z
9L, 3 1. Juli 5 f14 8 7 |21, 43
25. 4 2, ., 8 i, | 21 | 21 220 45
2. . 3 3., tot 116, ., | 38 | 53 {23. ., 49
27, 4 17, ,, 1 23 19 |24, 51
28 | 8 18. 8 | 15 |25. ., 37
29. ., | 8 19. ,, 9 15 [26. 34
30. o, 14 20. ,, 7 1§27, 39
3., 9 21, | 24 18 |28, 26
1. Juni 13 22. ,, | 27 3 |29, o, 31
2. . 17 23. ., | 32 | 43
Insgesamt | | 582 | | | 1177 | 1730
Je Tag | | 86 | | | 196 | 23,1
Zeitschiift fir angewandte Entomologie. XVI, 1. 10
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1II. Die Widerstandstihigkeit der Jungkiifer gegen Hungern.

Die Widerstandsfihigkeit gegen Hungern wurde an Jungkéfern von
Coccinella  septempunctata  beobachtet. Die getrennt gehaltenen Kifer
wurden teils {iberhaupt nicht nach dem Schliipfen gefiittert, teils lief ich
nach mehrtégiger Kiitterung eine Hungerperiode eintreten, zum Teil wurden
die Jungkifer nach siebentigigem Hungern einmal gefiittert. Die Ergeb-
nisse dieser Versuche zeigt die nachstehende Zusammenstellung (Tab. 51).

Tabelle 31.
! Abgestorben nach Tagen
Tag der i -
Ta% des Nahrungs- Tot nach der
Schliipfens |, ¢nahme mach dem | - xop rungs-
Schliipfen aufnahme
12. 8. 27 25. 8. 27 13
12. 8. 27 26. 8. 27 14
7. 8. 28 28. 8. 28 11
Hungern ohne jede 16. 8. 28 10. 9. 28 25
Nahrungsaufnahme 17. 8. 28 20. 8. 28 12
18. 8. 28 27. 8. 28 9
25. 8. 28 . 6.9.28 12
26. 8. 28 7. 9. 28 12
14. 8. 28 | 22. 8. 28 | 24. 8. 28 14 6
15. 8. 28 | 22. 8. 28 | 23. 8, 28 8 1
17. 8. 28 | 22.8.28 | 29. 8. 28 12 7
19. 8. 2 22. 8. 28 A 9 6
Hungern nach Fiitte- 2?). g. 22 2. 8, 28 Zg: S' 32 9 7
rang bis zum 22. 8.4} o) g 93 | 22,8 28 | 31. 8, 98 11 9
1928. 20.8.28 | 22.8.28 | 1.9 98 12 10
20. 8. 28 | 22. 8. 28 | 29 8. 98 9 7
20. 8,28 | 22.8.28 | 29. 8. 28 9 7
20. 8.28 | 22.8.28 ; 30.8. 28 10 8
i
Einschiebung einer | 1.9.928 | 8. 9.28 | 11 9. 28 10 3
Fiitterung nach 1. 9. 28 8.9.28 | 12. 9. 28 11 4
7tagigem Hungern 1. 9. 28 8.9.28 | 13. 9. 28 12 5

Die ungefiitterten Kifer starben 9—14 Tage nach dem Schliipfen,
in einem Falle erst nach 25 Tagen.

Hungerten die Kifer nach vorhergegangener mehrtigiger Fiitterung,
so starben sie 6—10 Tage nach dem Beginn der Hungerperiode. Sie
starben trotz der Fiitterung nicht wesentlich spiter als die Kifer, die
iberhaupt keine Nahrung erhalten hatten. Eine lingere Dauer der
Fiitterung scheint den Kintritt des Todes etwas hinausznschieben.

Das Einschieben einer einzigen Fiitterung nach einer 7-tigigen Hunger-
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periode fithrte zu keiner Verlingerung der Lebensdauer. Die Kifer starben
3—5 Tage nach dem Kinsetzen der neuen Hungerperiode ab bzw. nach
der gleichen Anzahl von Tagen wie diejenigen Jungkifer, die ohne jede

Nahrung blieben. — Ein weiterer, nicht in der Zusammenstellung ange-
fiihrter Kiifer wurde nur am Tage des Schliipfens gefiittert und war nach
8 Tagen tot.

Aus dem vorstehenden Abschnitt geht hervor, daB zwar erhthte Tem-
peraturen die tégliche FraBmenge der Larven und der Imago steigern,
daB aber die Gesamtfrafmenge des einzelnen Individuums durch niedrige
Temperaturen eher erhoht als herabgesetzt wird. Das riithrt daher, dal
das letzte Larvenstadium dasjenige IKntwicklungsstadium der Kifer ist,
das am meisten Nahrung zo sich nimmt. Da die Kéfer weniger fressen
als die letzte Larve, wird eine Beschleunigung des Aunsschliipfens der Kifer
stets vermindernd auf die FraBmenge einwirken. Wenigstens gilt das in
unserem Klima, in dem niemals mehr als eine Generation im Jahre zur
Entwicklung kommen kann. Temperatursteigerungen, die fiir die Gradation
der Blattliuse inperhalb der bei uns gegebenen klimatischen Bedingungen
unter allen Umstdnden giinstig sind, sind ebenfalls unter allen Umstinden
fir die Frafititigkeit der Coccinelliden ungiinstigz. Aus den vorstehenden
Untersuchungen geht also mit voller Sicherheit hervor, dall die Cocci-
velliden als Niitzlinge dritten Grades (Stellwaag, 43) auf die Gradation
der Blattliuse praktisch keinen Einfluf haben. Wohl aber konnen die
Coccinelliden, wenn die Umweltbedingungen zu irgend einem Zeitpunkt
die Massenvermehrung der Blattliuse ohnehin schon eindimmen, durch
ibre wenig gestorte oder sogar geforderte Fraftitigkeit vollends unter den
nur schwach sich vermehrenden Blattliusen aufriumen und so zu dem
bekannten pldtzlichen Verschwinden derselben beitragen. Die beiden be-
handelten Coccinellidenarten sind also fur die Praxis bedeutungslos. Der
vielfach von Praktikern gegen das Spritzverfahren gemachte Einwand, man
vernichte beim Spritzen auch manches niitzliche Marienkiferchen, beruht
also auf irrigen Voraussetzungen um so mehr, als das folgende Kapitel
zeigen wird, dall die Coccinelliden Spritzmitteln gegeniiber viel resistenter
als die Blattlduse sind.

Obwohl die vorstehenden Uberlegungen schon ausreichen, um die Be-
deutung der Coccinelliden fiir den Praktiker zu kennzeichnen, ist es von
Interesse, auf die geringe Widerstandsfihigkeit der Jungkifer gegen
Nahrungsmangel hinzuweisen. Diese erklirt nimlich die Tatsache, daB
in manchen Jahren im Friihling sehr wenig Altkifer auftreten, wihrend
in anderen Jahren, denen ein gutes Blattlausjahr vorausging, Altkifer
schon in den ersten Friihlingstagen in groBen Massen sich einstellen
(Frithjahr 1928, Adalia bipunctata). Die Vermehrung der Kifer hingt
also nicht nur unmittelbar von den Umweltsfaktoren ab, sondern auch
mittelbar von den klimatischen und Ernihrungsverhiltnissen des vorher-
gehenden Jahres.

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

In der Literatur finden sich nur wenige Angaben iber die Wirkung
von Insekticiden auf die Coccinelliden. Zacher (50) berichtet, dafi Cocci-
nellidenlarven durch 4 stiindige Einwirkung von 0,1proz. (= 1220 mg/cbm)
Blausiure zu 100 9; abgetétet wurden. Burrill (5) machte gelegentlich
der Bekimpfung von Blattliusen die Beobachtung, daf Imagines von
Hippodamia convergens durch die Anwendung von ,nicotine sulphate and
soap at the usual strengths” getStet wurden. Molz (30} teilt mit, daf
bei der ersten Priifung des ,Landauretts®, eines fahrbaren Diampfapparates
zur Bekédmpfung von Insektenschidlingen aller Art, Larven von Marien-
kiferchen, die anf stark verlausten Zweigen von Philadelphus coronarius
gesessen hatten, nach der Anwendung von ,Rettin® (mit 10 ¢4 Reinnikotin)
in 2 prozent. Losung am Leben blieben. Bei der Bekimpfung von Blatt-
ldusen in Riibensamenkulturen priifte er dann nochmals die Wirkung
des Nicotindampfes auf die Coccinelliden, indem er 2 Imagines von Cocei-
nella septempunctata '/, Minute dem direkt aus der Schlanchmiindung
austretenden Dampfstrahl aussetzte. Uber die Wirkung schreibt er folgendes:
,Beide Tiere krochen nach der Behandlung ungeschwiicht umher. Bei
2 anderen Versuchstieren derselben Gattung war nach einem 1/, Minote
anhaltenden Didmpfen das eine scheinbar tot, das andere offenbar ge-
schwicht. Zwei Versuchstiere der Gattung Chilocorus vertrugen aber
auch diese Behandlung, ohne Schaden zu nehmen. Im brigen konnten
wir die Beobachtung machen, daf die Marienkifer beim Dimpfen, falls
sie vom direkten Dampfstrahl getroffen wurden, von den Pflanzen zu Boden
fallen und in dieser Weise jeglicher Schidigung ihrer Lebenskraft entriickt
werden. Wir konnten deshalb in den beobachteten Planstreifen nirgends
eine tote Imago der genmannten Gattungen beobachten, auch ihre Larven
blieben ungeschidigt. Diese Wahrnehmung stimmt mit unseren friiheren
Beobachtungen gleicher Art iiberein. Die Schonung der als Blattlaus-
feinde so #uBlerst wertvollen Marienkiferchen und deren Larven beim
Dimpfen mit ,Landaurett darf bei diesem Bekidmpfungsverfahren nicht
unterschéitzt werden.“

Um die Wirkung der Blattlausbekimpfungsmittel zu priifen, gelangten
6 Spritz- und ein Trockenbestiubungsmittel zur Anwendung und zwar
folgende: :

Hohenheimer Briihe. Hersteller: Pflanzenschutz G.m. b. H.,
Konstanz i. B.

Aphidon. Hersteller: J. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft,
Leverkusen bei Kéln a. Rh.

Laurina. Hersteller: Otto Hinsberg, Fabrik fiir Pflanzenschutzmittels
Nackenheim a. Rh.
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Vomasol, ,,N“ klebend und

Vomasol, ,N“ nicht klebend. Hersteller: ,Voma“, Chemisches
Werk G.m.b. H., Alfeld (Leine).

Exodin. Hersteller: Chemische Fabrik auf Aktien (vorm. E. Schering),
Berlin.

Taktin, Nikotinbestiubungsmittel. —Hersteller: Chemische Fabrik
von Heyden A. G., Radebeul-Dresden.

Methodik der Versuche.

Die verwendeten Eigelege stammten nur zum Teil aus eigenen Zuchten.
Der groBte Teil muBte im Freien eingesammelt werden. Die Eigelege
eigener Zuchten waren von den Kifern in Petrischalen und an Korkstopfen
von Zuchtrshrchen abgelegi worden. Die eingesammelten Eigelege befanden
sich auf Blittern von Ahorn, Eiche, Buche und Birke. Zur Behandlung
wurden die Korkstopfen und Blitter mit den Eigelegen mit Nadeln auf
einem Brett befestigt. Nach Ablanfen der Spritzfliissigkeit wurden sie
zur weiteren Beobachtung in Petrischalen gebracht und bei Zimmer-
temperatur tiglich auf Weiterentwicklung kontrolliert. Die ausgekrochenen
Larven wurden teils in Petrischalen, teils in Zuchtglisern von 2 1 Inbalt
noch 5—8 Tage beobachtet. Bei einigen Versuchen wurde die Beobachtung
bis zum Schliipfen der Imagines durchgefiibrt.

Die Larven wurden zur Behandlung auf Bohnenpflanzen gesetzt, die
in Topfen herangezogen und ca. 50—60 cm hoch waren. Diese Topf-
pflanzen wurden auf eine Blechunterlage gestelit und im Freien von allen
Seiten, von oben und von unten bespritzt, bis die Spritzfliissigkeit an den
Stengeln der Pflanzen herunterlief und von den Blittern auf die Blech-
unterlage herabtropfte. Nach der Bespritzung blieben die Larven so-
lange auf den Pflanzen, bis dieselben wieder abgetrocknet waren. Sie
wurden dann abgesammelt, zu je 3—4 in Petrischalen gebracht und in
diesen auf die Weiterentwicklung beobachtet. Die wihrend und sofort
nach der Hiutung bespritzten Larven konnten nicht anders als in Petri-
schalen, in denen die Hiuntung stattfand, bebandelt werden. Die sofort
nach dem Schliipfen bespritzten bzw. bestdubten Eigelege waren von den
Kifern teils in Petrischalen, teils an Korkstopfen von Zuchtrhrchen ab-
gelegt worden. In letzterem Falle wurden sie zur Behandlung mit den
oben angefiilhrten Priparaten mittels Nadeln auf einem Brett angeheftet.

Da aus eigenen Zuchten nicht geniigend Puppenmaterial fiir die
Versuche zur Verfiigung stand, wurden Puppen von Coccinella septem-
punctate und Adalia bipunciate im Freien eingesammelt. Dieselben be-
fanden sich auf Blattern von Bohnenpflanzen, von Ahorn, Eiche, Buche,
Birke und HaselnuB. Die Blitter wurder zur Behandlung mittels Nadeln
auf einem Brett angeheftet. Nach dem Abtrocknen der bespritzten Blitter
wurden dieselben zu je 3—4 Stiick in Petrischaler gelegt und in Zimmer-
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temperatur auf Weiterentwicklung beobachtet. Das aus eigenen Zuchten
stammende Puppenmaterial befand sich teils an Chenopodienzweigen, teils
an Korkstopfen von Zuchtrohrchen. Die Zweige und Korkstopfen wurden
- ebenfalls auf einem Brett angeheftet. Petrischalen, in welchen sich Puppen
befanden, wurden nach der Bespritzung zum Ablaufen der Spritzfliissigkeit
umgekehrt schrig anf Filtrierpapier gestellt.

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

Die Tmagines wurden in der gleichen Weise bestiubt und bespritat
wie die Larven. Die Mehrzahl der Imagines lieB sich bei der Behandlung
von den Pflanzen auf die Blechunterlage fallen, auf der sich die ablaufende
Spritzfliissigkeit ansammelte. Die herabgefallenen Kifer wurden, soweit
es moglich war, wieder auf die bespritzten Pflanzen gesetzt. Restlos
konnte dies jedoch nicht durchgefithrt werden, weil die Imagines zu un-
ruhig waren und auch fortzufliegen versuchten. Infolgedessen mufiten
sie schon vor dem Abtrocknen der Blitter abgesammelt werden. Einzeln
wurden sie dann zuniichst in Petrischalen auf die Wiederaufnahme der
Frafitatigkeit beobachtet und nach dem Beginn derselben weitere 14 bis
21 Tage, zum Teil bis nach der Uberwinterung in Zuchtglisern von 2 1
Inhalt.

Yersuehsergebnisse.

Die Ergebnisse der Bespritzungs- und Bestiubungsversuche sind in
den Tabellen 32 bis 34 zusammengestellt. In diesen bedeuten die Ab-
kiirzungen:

A = Adalia bipunctata,

O == Coccinella septempunciata.

H, und Hg, S. bzw. L IV, daB die Behandlung wihrend der zweiten
und dritten Hiutung, sofort nach dem Schliipfen bzw. im vierten Larven-
stadiunm erfolgte.

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

Zu Tabelle 32.

Der geringe Prozentsatz geschliipfter Eier des Geleges Nr. II der
Taktinbestiubung ist aller Wahrscheinlichkeit nach nicht der Wirkung
von Taktin zuzuschreiben. Diese Kier stammen vou einer Coccinella septem-
punctata, deren Eigelege oft einen noch geringeren Prozentsatz geschliipfter
Eier aufwiesen (S. 106).

Gelege Nr. VI wurde, als die erste Larve mit dem Schlupfen begaun,
und Gelege Nr. I wurde kurz vor dem Auskriechen mit Aphidon bespntzt
Aus letzterem schliipften die Larven zu 42,89, wihrend bei Gelege
Nr, VI eine Abtitung zu 1009/, statthatte.
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Tabelle 32.
2 & R z | Bl =2
55| 2 Geloge S 188 1,55 Im Mittel
.. o ‘5:; = + . = e B o= E -
Priparat S B cé = Kizahl T; é 3 E‘ § = geschliipft
o | 3 Nr. s | 7E 9 %
l | I 23 02 1 95,65
| C 1 ! 15 4 11 | 26,67 |bei ¢ 82,35
Taktin 2 Il 30 30 — 100,00
| (| v 39 38 1 97,44 |bei A 9891
| A \ v 29 29 — 100,00
‘ VI 24 24 — /100,00 |bei A u.C91.88
5 { A I 15 12 3 | 80,00
) A i 19 14 5 | 73,68
Exod ’ 85,71
xodin 5 A or | 24 | 22 2 | 91,67 { 8
A v 19 18 1 | 94,74 )
C I 21 Y 12 | 42,86 |bei C 51,28
c I 18 11 7 | 61,11
A 111 12 8 4 | 66.67
' A v 9 7 2 | 71,78
Aphidon . 5 A v 21 15 6 71,43 {bei A 63,54
A vl 8 — 8 —
A Vi 17 11 6 | 64,71 | vei 4 u. C 60,00
A | vul 10 6 4 | 66,00
A X 19 | 14 5 | 73,68
(| & 1 20 3 17 | 15,00
Laurina . 2 A 11 2 23 2 | 92,00 | g 57
A I 7 3 4 42.86 !
[ 1A% 22 21 1 | 9545 J
(| A I 13 4 9 | 3077 )
| A I 12 9 3 | 75,00
measol W 0.6 < A IIT 6 4 2 66,67 75,86
nicht klebend I A v 21 15 6 71,43
l A v 10 10 —  1100,00 J
A VI 25 24 1 | 96,00
v | e C I 23 8 15 | 34,78 |bei C 34,78
"“};“SE | 06 A I | 14 9 5 | 64,29 |bei A 85,37
kleben A oI | ev 26 1 | 96,30 | bei A u. C 67,18
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Tabelle 33.
) i B Zahl Nach ‘ Verpup]r;
Konzen- Cocei- Eut- der b der Be- | v . bzw, zur
Praparat tration | melliden- | wicklungs- er oe- spritzung | er- ;  Imago

art | zustand haodelten| =10 7 puppt . entwickelt

o/ i Larven Larven ' . o

0 : : i H

| f ; !

. i A S Lo — 27 100,00
Takt ,
Taktin { C LIV 12 — 12 100,00

1 A N 74 74 — —
' 22 22 — —
23 15 8 34,79
2 S ‘ s
A i ' 15 11 4 26,67
. 21 12 9 42.86
Exodin . 15 C 5 | 4 2 2 50,00
2 ¢ ! H 6 2 4 66,67
12 1 11 91,67
15 c LIV {, (83,33)
6 — 6 100,00
l 23 23 — —
S i 47 47 — —
\ 13 13 — —
. | | 5 _ _
Aphidon . 5 C q, 3 3 . .
H, { 6 6 — -
3 2 1 33,33
LIV { 13 2 11 84,62
7 1 6 85,21
) 3 — 3 100,00
Hohenljelmer s C H, { (66,67)
Briihe 3 — 3 100,00
LIV 11 — 11 100,00
Vomasol ,,N { H, 2 — 2 100,00
Klebend 0,6 C L1V 10 — 10 | 100,00

Bei Gelege Nr. I aus der Bespritzung mit Laurina haben wir es.
offenbar nicht mit einer Schidigung durch das Blattlausbekimpfungsmittel
zu tun, denn der Prozentsatz geschliipfter Eier dieser Adalia bipunctala war
auf Grund der Beobachtungen an 10 weiteren Gelegen sehr gering. Von
diesen zeigten nur 2 Gelege eine Entwicklung zu 53—569/,, 4 blieben
unter 459, und die restlichen 4 Gelege sogar unter 359/, in der Ent-
wicklung.

Zu Tabelle 33.

Die sofort nach der zweiten bzw. dritten Hiutung mit Aphidon

bespritzten Larven waren nach 11/,—3 Stunden tot. Die mit demselben
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Tabelle 34.
|

Kouzen- = Cocci- dZahb} Zabl Gf"
Priparat tration | nelliden- | €T %€ | der" ge- schlu.pfte
Lt handelten | schliipften) Imagines

A | Puppen jImagmes A

¢ |

Taktio . . . . . . . . . . A L 15 ; 15 100,00
o A 5 4 80,00
Exodin . . . . . . . .. 2 { c 5 ; 5 100,00
. A 10 4 40,00

Aphidon . . . . . . . . . 5{ :
phidon c 12 9 25,00
Lawrina . . . . . . . . . 2 { A | 1 1 100,00
C 4 4 100,00

Hohenheimer Brihe . . . . . 4 { A 1 9 81,82
c 9 . 6 66,67

A 4 4 100,00

Vomasol ,N* nicht klebend . . A{ s
omasol , nic eben 0,6 3 3 100,00
Vomasol ,,N* klebend . . . . 0,6 A 10 10 100,00

Mittel sofort nach dem Schliipfen behandelten Larven starben alle nock
am gleichen Tage ab.

Nach der Bespritzung mit Hohenheimer Briihe beginnt nach dem Ein-
bringen in Pefrischalen der Frafi friihestens nach 5—15, spitestens nach
2—>5 Stunden. Die sofort nach der Héutung mit diesem Mittel bespritzten
Larven kamen alle zur Verpuppung. Aus einer dieser Puppen schliipfte
jedoch keine Imago. Diese Puppe kann durch eine Wanze aus der Familie
der Anthocoriden geschédigt sein, die bei der letzten Fiitterung zufillig
in die Petrischale gelangte.

Der Frall begann bei den mit Exodin behandelten ausgewachsenen
Larven nur bei 3 Exemplaren schon nach 3—15 Minuten. Alle anderen
Tiere fiihrten, als ihnen auf einer Nadel Exemplare von Aphis fabae ge-
reicht wurden, zwar den Schnappreflex aus, der FraB begann aber erst
frithestens nach 1 Stunde und 40 Minuten, spétestens nach 2 Stunden
und 55 Minuten. Die sofort nach dem Auskriechen durch Exodin ge-
schiadigten Junglarven starben zum Teil noch am gleichen, teils am
folgenden Tage ab. :

Zu Tabelle 34.
Die Bespritzung der Puppen von Coccinella septempunctata mit Laurina

wurde nach 2 Tagen, die mit Vomasol ,N“ klebend nach einem Tage
wiederholt.



154 Johnssen:

In dem Versuch mit Hohenheimer Briihe schliipften aus den 11 Puppen
von Adalia bipunciata nur 7 Imagines. Zwei frither geschliipfte Kiifer
hatten zwei in der gleichen Schale befindliche Puppen angefressen. Am
‘Tage des Schliipfens dieser beiden Kifer lebten beide Puppen noch und
wurden darum der Zahl der geschliipften Imagines hinzugezihlt.

In den Versuchen mit Aphidon, Taktin und Vomasol ,N*, nicht
klebend, war je eine Puppe parasitiert. Der Parasit (Phalacrotophora
fasciata Fall. [Dipt.]) verlieff in allen Fillen ohne Schidigung den Wirt
und verpuppte sich. Die parasitierten Puppen wurden der Zahl der ge-
schliipften Imagines hinzugezihlt.

AuBer den nach der Bespritzung mit Aphidon geschliipften 4 Puppen
von Adalia bipunctata versuchte ein weiterer Kifer zu schliipfen, ver-
mochte aber die Puppenbiille nicht zu verlassen und war am nichsten
Tage tot.

Insgesamt 60 Imagines wurden mit Taktin, mit Exodin in 11/, und
209 iger Losung und mit Aphidon und Vomasal ,N“ klebend in den
iiblichen Konzentrationen behandelt. Eine Schidigung trat in keinem
Falle auf, anch dann nicht, wenn die Kifer sofort nach dem Schliipfen
mit Laurina, Hohenheimer Briihe und Vomasol ,N“ nieht klebend be-
spritzt wurden. Zu 1009/, erschienen die Kifer in der zweiten Halfte
-des Mirz 1929 aus der Uberwinterung. Die Wiederaufnahme der Fraf-
titigkeit begann nach der Anwendung von Exodin frithestens nach
30 Minuten, spitestens nach 45 bis 60 Minuten. Nach der Bebandlung
mif Vomasol ,N“ klebend und Aphidon setzte der Frall friihestens nach
7 bzw. 20 Minuten wieder ein, spitestens nach 11!/, Stunden.

Zusammenfassend 148t sich folgendes sagen:

Das Nikotinbestdiubungsmittel ,,Taktin“ zeigte bei keinem Entwicklungs-
stadium der Coccinelliden eine schidigende Wirkung. Die Wirkung der
-angewendeten Spritzmittel war hingegen sehr verschieden.

Nach den Bespritzungen schliipften die Eier im Mittel zu 70 °/,
Beriicksichtigen wir das Schliipfergebnis der Eier von Coccinella septem-
puncteta im Freiland und die fiir 2000 Eier von Coccinella septempunclata
und Adalia bipunctata ermittelten Prozentsitze geschliipfter Eier, so ist
eine Schidigung dieses Stadiums durch Blattlausbekdmpfungsmittel nicht
anzunehmen. Allerdings scheinen die Eier ganz kurz vor dem Schliipfen
empfindlicher zu sein, denn — in diesem Zustand bespritat — schliipften
‘sie nur zu 42,9 bis 0 9/,.

Die Abibtungsziffer von ausgewachsenen Larven war nur sehr gering.
‘Sie betrug im Mittel aus allen Bespritzungsversuchen nur 8,16 /.

Auf Larven, die sich in der Hiutung befanden, wirkten die Priiparate
-schon ungiinstiger. Die Prozentsitze der toten Larven waren bei den
verschiedenen Mitteln verschieden hoch. Am ungiinstigsten wirkte Aphi-
‘don ein, wo eine Abtotung zu 929/, stattfand. Weniger schiidigend war
-die Wirksamkeit von Exodin mit einer Abtotungsziffer von 40 9/,. Nach



Beitriige zur Entwicklungs- und Erndhrungsbiologie einheimischer Coccinelliden, 155

Anwendung von Hohenheimer Briihe und Vomasol wurde keine Schidigung
beobachtet.

Am unglinstigten war die Binwirkung auf frisch geschliipfte Larven,
die von Apbidon zu 1009/, von Exodin zu 86,459/, abgetdtet wurden.

Die Abtstungsziffer der Puppen betrug im Mittel 17,86 °/,. Dabei
schwankten die Prozentsitze der Puppen zwischen Null und 41. Am un-
glinstigsten wirkte auch hier wieder Aphidon, nach dessen Anwendung nur
599/, der Puppen Imagines lieferten, eine Mittelstellung nahmen Hohenheimer
Brithe und Exodin ein mit 75 bzw. 909/, geschlipfter Imagines. Nach
Gebrauch von Vomasol und Laurina schliipften die Imagines sogar zu 1009/,.

Eine Schidigung der Kifer trat durch die Bespritzungen und Be-
stdubungen nicht ein,

E. Ergebnisse.

1. Unter natiirlichen giinstigen Bedingungen dauert bei Coccinella
septempunciate im Mittel die Eiruhe 9,2 Tage, die Larvenentwicklung
33,7, die Puppenrube 7,1 und die Gesamtentwicklung 50,5 Tage. Fir
Adalia bipunctate ergaben sich unter den gleichen Bedingungen im Mittel
folgende Entwicklungszeiten: Biruhe 7,8 Tage, Larvenentwicklnng 30,5,
Puppenruhe 8,3 und Gesamtentwicklung 46,3 Tage.

2. Coccinella septempunctoia hat unter den bei uns gegebenen
klimatischen Verhiltnissen nur eine Generation im Jahre. Bei Adalio
bipunctata wurde in seltenen Fillen eine zweite 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 Wirmegrade erfihrt die
Entwicklung eine erhebliche Verzogerung. Die Entwicklungszeiten in den
Temperaturstufen zwischen den Extremen ordnen sich im Sinne Janischs
anndhernd in eine Kettenlinie ein. :

4. Die verschiedenen Kntwicklungsstadien zeigen verschiedene
Widerstandsfihigkeit gegeniiber Kiltegraden. Die Kilteresistenz ist bei
den Eiern gering, bei der Larve relativ groB. Die Puppen vertragen tiefe
Temperaturen (—10°C) nur bei kiirzerer Einwirkungszeit.

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

6. Bei Haltung der Imagines in Zimmertemperatur konnte ein iriiherer
Beginn der Copula richt beobachtet werden.

7. Der EinfluB der Wirme auf die Eiablage ist dagegen groB. Wirme
lost die Hiablage aus und Einwirkung von Kilte hemmt dieselbe.

8. In Zimmertemperatur wurde gegeniiber der Haltung im Freien
eine groBere Gesamteizahl, eine liangere Dauer der Eiablage und eine
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meist griflere Eizahl der FEinzelgelege festgestellt. Im Freien dagegen
war die tigliche Kizahl groBer, die Pausen zwischen den Legetagen
relativ kurz.

9. Die Temperatur ibt einen bedeutsamen EinfluB auf die Fraf-
titigkeit von Larve und Imago aus. Bei steigender Temperatur nimmt
die tdgliche Framenge zn, der Temperaturanstieg wirkt sich aber zugleich
bei der Larve in einer Kntwicklungsbeschleunigung, insonderheit einer
Abkiirzung des vierten Larvenstadiums mit der relativ groBten FraBmenge
aus. Infolgedessen bleibt bei hoherer Temperatur die Gesamtfrabmenge
hinter derselben in niedrigeren Wirmegraden zuriick und sind hohe
Temperaturen, die unter den bei uns gegebenen klimatischen Verhiltnissen
fir die Gradation der Blattliuse in jedem Falle giinstig sind, fiir das
Zerstorungswerk der Larve unter allen Umstinden ungiinstig.

10. Die durchschnittliche FraBmenge der Larven von Coccinella
seplempunciata betrigt 50,3 Liuse je Tag. Wihrend der ganzen Ent-
wicklungsdauer fraB eine Larve im Mittel 6665 Liuse. — Vor der
Hiutung ist ein Nachlassen der Nahrungsaufnahme zu beobachten. Der
EinfluB der Hiutung auf die FraBtitigkeit der Larve ist jedoch nur gering.

11. Der DurchschnittsfraB der Jungkéfer betrug 10,3 Liuse je Tag.
Die FraBmenge der Altkifer stieg von Mai bis August an und betrug im
Mittel im Mai 10,7 Léiuse, im Juni 13,9, im Juli 38,3 und im August
42,1 Lause je Tag.

12. Die FraBmenge der einzelnen Individuen war verschieden groB.
Im allgemeinen wurde bei den Weibchen ein gréBerer Durchschnittsfraf
je Tag festgestellt.

13. Die Widerstandsfihigkeit der Jungkifer gegen Hungern ist sehr
gering. Von der im Sommer und Herbst vorkommenden Nahrungsmenge
hingt daher die Zahl der im néchsten Jahre auftretenden Coccinelliden ab.

14. Tn den eigenen Zuchten war die Sterblichkeit der Larven auBer-
ordentlich groB, die der Puppen und Imagines sehr gering. Der Grund
fiir die groBe Sterblichkeit der Larven liegt in dem durch das Zusammen-
leben auf beschrinktem Raume stark geférderten Kannibalismus.

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

16. In gewissen Entwicklungsstadien (Eier kurz vor dem Auskriechen,
frischgeschliipfte Larven und Larven im Hiutungsvorgang) sind die Cocci-
nelliden empfindlich und werden durch die Anwendung von Blattlaus-
bekdmpfungsmitteln mehr oder weniger geschidigt. Im allgemeinen ist
aber die Schidigung, die durch die Insecticide auftreten kann, nur sehr
gering. Praktisch ist derselben gar keine Bedeutung beizumessen, denn die
Untersuchungen der Entwicklung und Erndbrung von Coceinella septem-
punclata und Adalia bipunctata ergaben, dal diese Coccinellidenarten
fiir die biologische Bekimpfung der Blattliuse in unserem Klima be-
deutungslos sind.
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