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Beziehungen zwischen Entwicklungsdauer, Eigengewicht
und Gewicht der gefressenen Nahrungsmenge bei Larven

von Phytonomus punctatus F.
(Coleoptera: Curculionidae.)

Von O. Kaufmann,
Zweigstelle Kiel-Kitzeberg der Biologischen Reichsanstalt.
(Mit & Textfiguren.)

Untersuchungen fiber die Beziehungen zwischen Entwicklungsdauer,
Lebensdauver, Anzahl der abgelegten Eier, Dauver der Legeperiode, An-
zahl der Generationen und #hnlichen hiologischen Artmerkmalen sind
bel Insekten hitufig durchgefithrt worden. Als Regel hat sich dabei er-
geben, dafl mit steigenden Temperaturen bis zu einem artmiBig festge-
legten Maximum alle Lebensfunktionen gewissermaBen zeitlich zusannmen-
gedringt werden. Mit der Beschleunigung der Entwicklung wird also
-die Lebensdaner und die Legeperiode verkiirzt, dafiir steigt aber die
Anzahl der in der Zeiteinheit abgelegten Eier, und unter Umstinden
-sogar die Gesamtzahl der Nachkommen. Die Zahl der jihrlichen Gene-
rationen wird nur bei polyveltinen Insekten erhiiht. Auch der Faktor
Ernfihrang ist wiederholt in diese Untersnchungen einbezogen worden.
Hunger bewirkte eine mehr oder weniger starke Schidigung, die sich,
ebenso wie eine Abweichung von der artgemiflen Nahrung, in einer
Verkiirzung der Lebensdauver, Minderung des Fortplanzungstriebes, Ver-
kiimmerung der Geschlechtsorgane, Verringerung der Eizahl, Vergriferung
der Anfilligkeit und damit Erhohung der Sterblichkeit, Anderung des
Feschlechterverhiiltnisses oder in &hnlich einschneidender Weise bemerk-
bar machte. Derartige Zusammenhiinge sind oft der Schliissel fiir die
Erklirung des Massenwechsels der Insekten bzw. fiir das Entstehen oder
Ausbleiber von Insektenkalamitiiten.

Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen der Entwicklungs-
dauer, dem Eigengewicht und der gefressenen Nahrungsmenge hei In-
-sektenlarven sind bisher nur vereinzelt angestellt worden. Auch sie
vermdgen einiges Licht ant das Problem der Massenbeweging von In-
sekten zu werfen. Vor allem aber kinnen sie AufschiuB geben bei der
Frage, wie es zu erkldren ist, daB bei manchen Schidlingen partieller
oder totaler Kahlfraf gewissermaBen ilber Nacht in Erscheinung tritt,
jedenfalls so plotzlich, daB oft nicht mehr geniigend Zeit vorhanden iat,
um eine Bekimpfung noch rechizeitig vorzubereiten und den Best~nd
retten. Die folgenden Ausfilhrungen sollen ein bescheidener Bei.s
dieser Richtung sein. Da derartige Untersuchungen unter stindiger Kon-
trolle stehen, mit getrennt gehaltenen Individuen durchgefilhrt werden

miissen und sehr zeitraubende Messungen und \Wiigungen erfordern, konnten
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tiiv jede Serie nur wenige Individuen berticksichtigt werden. Ich glaube
indessen, daB die erhaltenen Ergebnisse sich trotzdem unter bestimmten,
Vorbehalten fir die gepriifte Insektenart verallgemeinern lassen, Dafiiy
scheint mir in erster Linie die Regelmifigkeit der erhaltenen Kurven,
zu sprechen.

Methodisches.

Die Zuchten wurden in Petrischalen durchgefithrt, die mit einer Glas.
seheibe verdeckt waren, Als Bodenbelag diente Fliefpapier. Die als Futter-
verwandten jingeren Luzerneblitter wurden in kleinen, mit Wasser gefiillten
und mit Watte verschlossenen Glasrohrchen angeboten und waren stets in
reichlicher Menge vorhanden. Die Kontrolle der Entwicklung und der Futter-
wechsel erfolgten regelmiiig und mehrmals am Tage. TFir die Temperatur-
stufen standen sich selbst regelnde Wirmezellen mit praktisch konstanter
Temperatur zur Verfligung. Zur Feststellung der gefressenen Blattfliche wur.
den die beschidigten Blitter sofort nach dem Auswechseln auf Millimeter-
papier gelegt und durch Markierung mit feinen Nadelstichen die TFliche der-
gefressenen - Liocher iibertragen. Beim dritten und vierten Stadium mubte
auberdem noch darauf geachtet werden, wieweit auch die Mittelrippe des.
Blattes mitgefressen war, Bei den Zuchten mit diesen Stadien war es sogar
erforderlich, die Grofe der dargebotenen Blitter vorher genau festzulegen,
Durch Addition der auf disse Weise markierten Teilstticke wurde die fir jedes
Stadium bzw. fiir die gesambe Larvenentwicklung bendtigte Blattfliche fest.
gostellh. Fir die Umrechnung auf das Gewicht der gefressenen Blattfliche.
wurden zunichst zahlreiche Blattstiicke bekannter Grafie gewogen und aus
den erhaltenen Werten das Mittel gezogen, Dabei war die etwas dickere
Hauptader noch besonders zu berticksichtigen. Phyfonomus punctatus F. ist
fiur die Untersuchungen gewdhlt worden, da diese Art verhiltnismifig grofe
Larven besitzt, mit denen ein sauberes, leichtes Arbeiten mioglich ist. Auch.
brauchen die Tiere beim Fressen kaum gestort und mit der Hand nicht be-
rithrt zu werden, Infolge voraufgegangener zahlreicher Zuchten mit anderer:
Fragestellung lag auch geniigend Erfahrung in der Halting dieser Tiere vor-
und schlieBlich stand das Material bequem szur Verfligung:l)

1. Beziehhngen zwischen Temperatur und Nahrungsmenge.

Die wihrend des gesamten Larvenlebens gefressenen maximalen,.
durchschnittlichen und minimalen Blattmengen sind fiir drei Temperaturen
upd fir je 10 (219, 5 (289 wund 3 (Labor) Larven in Fig. 1 als.
Quadrate dargestellt. Hierbei handelt es sich nur wm Exemplare, die anch
wirklich das Volltierstadium erreicht haben. (Uber die Sterblichkeit der-
Larven vgl, Kaufmann 1941, 8. 107). In Quadratzentimeter ansgedriickt
und in Gramm umgerechnet, erhiilt man im einzelnen folgende Werte:

D Kauimann, O, Der Kleeblattkiifer (Phytonomus punctatus F.), ein-
Schidling von Klee und Luzerne. Zentralbl. Bakteriol., Parasitenk. Infektions--
krankh., 104, 87—117, 1941,
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Die in der Fig. 1 ebenfalls dorel Yuedrate wur Davstelinug gos

rachten maximalen wnd winiwalen Fraswenzenr Gy fode Tenperarnestute
verhalteu sich in Jden Laberzuchten wic 1:1,2: in der Stufe 21° wie
1:1,8 und bei 28Y € wie 1:2,2. Wemn win Verzleloh der Streuuugs-
hreiten in Bezug anf die anfgepommene Nobrungsmenge bel der yelativ
geringen Anzahl von Individues awch nivht angebrache ist, so falr fiy
21 ¢ ynd noch mehr bei der 28%- Zueht die grote Schwankang gerole
wegen der geringen Individuenzall doch sebr in die Augen. Sie M auch

ungleich viel grifier als etwa die Strevang bel der Entwickluugsidaver

in den gleichen Stufen. Beide scheinsu ant den ersten Blivk keine sinne
volle Beziehung zueinander zu haben, & h. siner hurzen Eotwicklvugs-

dauer entspricht nicht regelmiifig eine geringe Fralmenge und wngeks ':zm
Dafiir sind z. B. die Daten aus der 28%Zacht { Tabelle 2) kennzeichoend,
Ordnet man aber die Larven nach ihrer Eutwicklnngsdauner an, wis
dies in Fig. 2 fiir die 21¢-Stafe gescheben ist¥), und tragt die euts
sprechende Frabmenge ein, so zeigt sich zwischen den Kurven A und

Y Die Zuchten im Laboratorium fanden bei einer durchechuittlichen
Temperatur von 14,560 statt,

1 Die 219-$tufe oignet sich fir diese Darstellung am besten, da hisr
nicht nur fiir 5, sondern fir 10 Larven die Daten voriiegen,

L
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Tabelle 2.
Entwickluogsdauer und Frafmengen fiir Larvenzuchten bei 28°.

Entwicklungsdauner Frafmenge

Larve i , .
in Tagen l Streuung in %| in cm?2 lStreuung in %

19,1 31,99
91,9 l 17,95
929 42,9 14,37 122,6
27,3 l 25,95
27,8 | : 16,99
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Fig. 2. Bezlehungen zwischen der Entwicklungsdauer und der
Nahrungsmenge bei. Phytonomus punctatus fiir eine Zucht bei 210,
A = Eptwicklungsdauer, B == Nahrungsmenge in mm?

O ==Idealkurve von B.
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C (lie als Idealkurve von B aufgefafit werden kann) deutlich eine gegen-
ldufige Tendenz. Trotzdem also die Sehwankung in der verbrauchten
Nahrungsmenge ungleich viel griBer ist als die Stremug bei der Ent-
wicklungsdauer, verhalten sich beide umgekehrt proportional zueinander,
Leider ist hei den vorliegenden Zuchten nicht auf das Geschlecht der
aus den einzelnen Larven schliipfenden Volltiere geachtet worden. Da
G und Q sich aber nach Grige und Gewicht iiberschueiden, darf an-
genommen werden, daf dadurch die Tendenz der Kurven unicht heeinflufit
worden ist,

Die Bestimmung des biologischen Optimwins (grifte Leistung bei
geringster Sterblichkeit) stift bei dein wechselbriitigen Phytonomus pane-
tatus ant einige Schwierigkeiten. Nach der Gestalt der Kurven fir die
Entwicklungsdaner (Kaunfmann, 1941, 8 102, Abb. 11) darf man e
erfalirungsgemili aber etwa zwischen 20 und 22° vermuten. Aus diesen
Kurven und dem Mortalititsdiagramm der Larven (Kaufmann, 1941,
Abb. 13) ergibt sich anderverseits mit Sicherheit, daf eine Temperatur
von 28° keinesfalls dem biologischen Optimum entspricht ader nahekonnat,

Die mittleren Frafimengen, wie sie in Fig, 1 wiedergegeben sind,
zeigen ein leichtes Ansteigen von der 19,5% Zucht zur 219-Sinfe und
dann einen deutlichen Abfall fiir 28° Man ist geneigt, daraus den Sehluf
zu ziehen, daf die Larven flir ihre Entwicklung unter optimalen Lehens-
bedingungen ein Maximum an Nahrung benitigen.l) Auch fiir Maikiifer-
engerlinge fand Ene®), daf die Nahrungsaufnahme und Gewichtsznnahme
bei gleicher Nahrung mit der Temperatur bis zu einem bestimmten Wert
(23,29 C) zn- und dann abnabm, Titschack?) stellte dagegen bei
niedriger Temperatur (20° C) unter gleichen Ernihrungshedingungen fiir
die Kleidermotte einen grofleren absoluten Nahrungsverbraueh fest und
erhielt auch schwerere Tiere als in Zuchten hei 30° C. In diesem Falle
scheint es aber nicht ausgeschlossen zu sein, daf die Raupen unter den
gewihlten Erniihrungsbedingungen (mit Plerdedungsaft verunreinigte Waolle)
bei etwa 25" C noch mehr Nahrung zu sich genommen hiitten als bel

1) Man konnte vielleicht erwarten, daf die Tiere im biclogischen Opti-
mum, wo sis die geringsten Umweltwiderstinde zu iiberwinden haben, gerade
mit der kleinsten Nahrungsmenge auskommen. Wahrscheinlich ist aber, dad
das Triebleben, und zwar sowohl der Ernéhrungstrieb wie der Fortpflanzungs-
trieb, stets einem Maximum zustrebt, und dal dieses gevade im biologischen
Optimum wegen des geringen anderweitigen Enorgioverbrauchks am haufigsten
erreicht wird.

%) Ene, L M., Experimentaluntersuchungen iiber das Verhalten des Mai-
kiferengerlings (Melolontha spec.). Ztschr. angew. Ent., 29, 528600, 1842,

3 Titschacek, E., Untersnchungen @iber den Temperatureinfiuf auf
die Kleidermotte (Tineola biselliella Hum.). Ztschr, wissensch. Zool,, 134, 2138
bis 251, 1925,
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20 und 30% da nach der Kurve der Entwicklungsdauer das biologische
Optimum unter den vorliegenden Verhiiltnissen etwa bei 25° C zu ver-
muten ist.

2, Beziehungen zwischen der Nahrungsmenge und der Entwieklungs-
dauer der einzelnen Larvenstadien.

In Fig. 8 sind die von den 4 Lavvenstadien zun ihrer Entwicklung
benitigten durchschnittlichen Nahrangsmengen fiir drei Temperaturstufen
unter Beriicksichtigung der mittleren Entwicklungsdauer dargestellt und
als Kurven miteinander verbunden. Der Hiutungstermin ist dabei als
Abschlufi der FraBtitigkeit fiir die Larven I bis ITI angesehen worden.
Aus den Kurven lassen sich folgende Beziehungen ablesen: Die Zeiten
der Gesamtlarveneutwicklung bei 28 21° und 19,5% verhalten sich wie
23 Tg. 19 Std.: 30 Tg.: 48 Tg. 15 Std. oder wie 1: 1,3 : 2,0. Die von
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Fig. 8. Beziehungen zwischen Entwicklungsdauer und Nahrungsmenge bei
Phytonomus punctatus ftr drel Temperaturstufen. Die Punkte bzw. Kreise
auf den Kurven begrenzen die 4 Larvenabschnitte.
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den Larven withvend flirer Gesamtentwbokbow e Dvelschindsn ifos-
notpmenen Futtermengen (vel, Tab, 1) verbalten siel dovesen wie 15 11
I8, Aus diesen befden Proportiouen ergibt siel noeh oimaad die aehon
weitey oben ausgesprochene Wahyseheinlichkeir, dal die ity dfo L
wieklung benitizte Nabrungsmenge nicht son der Daner der Entwicklnng
abhiingt, sondern in dem Sinue eive bjvlogisehe Fonkein der Temperatuy
ist, dati sie bel optimaler Temperatur am groften st wwd mit fhers o
unteroptimaley Temperataren il Intercssant st nnn die Frage, ob
sich, vom Optimum aus gesehen, die geringere Nabripgsaufnabnme g
alle Stadien prozentual gleichmidiy verteilt oder wickt. I der 21 ueht,
div, wie wir annchmey darften, den optimalen Tomperaturen aw nlichsten
Lomwt, verteilt sich die durchsehaittlich anfgenommene Noahrangsuenge
relativ oany die 4 Larvenstadien wie folet: Larve T LIT 0 LOHE: LIV
= L0280 I8, T 18880 Bel der Stute 19.5° Tauter die e 1?~ e >f‘¥w wde I yie
portion: 1400 361 0 1048 und fir 28 st sie

Wihvend man fity die erste tud zweite Proportion keinen \'»'t'mn'n‘;um
Unterschied feststellen kany, da bed 190" die sIurebsehabridich verbiltnis-

milig geringe Nahrungsanfuahme im dritten Stading durch erwus sthirkerin
Varbraweh im zwelten wnd vierten Stadimn wieder ausgeglichen wird,
erstreckt sieh der abselnt gemominen evheblich ngere DBlattheusam
hei 28" (vgl. Fie. 13 auf alle 4 Studien, denn anch die Larve ! hat in
dieser Temperaturstufe schen rund 13%/, weniwer Nabrune dureh (}m:rs-
lich verbrancht als hei 21" Ganz besonders st es aber das dritte Stading,
das propertional erheblich weniger Nahrang @ e¢ich genommuen ot als
die wnter giinstigeren Temperatovverhiilinissen lebenden Lavven.

Vo epldeminlogisehen Standpunkt nus ist die Feststellung wichtiy,
wie grof in den versehiedenen Temperaturstufen div in der Zeitinheit

wet

anfgenonene Nohrungsmenge ist. Hievbel intevessieren natiivlieh vor
allem die Aldarven, da sie fir die Hiobe des Schadens den Aungsehlag
geben. So fridt z, B, in der Temperaturstufe 217 das vierre Stadivi
rund 100mal so viel wie die Junglarve wud fmmer voch gut Sl webr
als das dritte Stadinm. Bei 21° warden i Mittel 0,285 g Blattmasse
durchschnittlich in 10 Tagen von einer Larve IV gefressen, die mittlere
Tagesleistung st somit 0,0283 g Die entsprechende Menge fily die
Larven der 28%Zucht ist 00264 g, also etwas wenigoy, fiiv dic 19,5%
‘Zueht dagegen nur 00146 g, 4. b nur etwa die Hilfte wie Lel 21°
Ob dieser erhebliche Abfall darauf zuviieckzufithren ist, daf den Daten
fiir die 19,5%-Zucht nur drei wnd damit zu wenig Larven zugronde
liegen, oder darauf, daB im Gegensatz za den beiden anderen Temperatnren
19,5" C eine Mitteltemperatur ist, mull vorlinflg dahingestellt bleiben

Tnnerhall einer Temperaturstufe milssen wir die Tiere mit der
sehnellsten Entwicklung, alse der kivzesten Entwicklungsdaner, »ls div
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physiologiseh gesiindesten ansprechen und diirfen von ihnen auch die
grofte Leistung, d. b, in unserem Falle den absolut und relativ griften
Nahrungsverbraunch erwarten. Das ist in der Tat so. Von den 10 bei 21%
gehaltenen Larven hat diejenige mit schnellster Gesamtentwicklung das
4, Stadium in 9 Tg. und 8 Std. durchlaufen und in dieser Zeit 0,346 g
Nabrung zu sich genommen. Durchschnittlich haben aber die 10 Larven
10 Tage fiir das Altlarvenstadinm bendtigt und dabel im Mittel 0,288 g
Blattmasse gefressen. Die Larve mit langsamster Gesamtentwickiung fraf
als 4. Stadium 12 Tage und 1 Std. und verbrauchte nur 0,195 g. Die:
Leistung in der Zeiteinheit, d. h. je Tag, war somit in entsprechender
Reihenfolge 0,0412 g; 0,0283 g und 0,0177 g. Mit anderen Worten:
Die Larve mit schnellster Entwicklung hat in der Zeiteinheit 45,6°/,
mehr gefressen als der Durchschnitt unter gleichen Verhéltnissen und
die Larve mit langsamster Entwicklung 37,59/, weniger. Zwischen den
beiden Extremen ist das ein Unterschied von rund 132°/;, der besonders
im Hinblick darauf, daff es sich hier um dieselbe Temperaturstufe handelt,.
als erstaunlich anzusehen ist, Unter Einbeziehung aller gepriiften Tem-
peraturen, aber ohne Beriicksichtignng der individuellen Entwicklungs-
daver ist der Unterschied im Nahrungsverbrauch der Altlarven noch.
grifer, nimlich 176,4°%, Dabei ist wieder hezeichnend, daf die Larve
mit absolut griftem Nahrungsverbrauch bei 21°, diejenige mit dem ge-
ringsten aber bei 28%, also dem Optimum am entferntesten, gehalten wurde..

3. Beziehungen zwischen dem Eigengewicht der Larve, ihrer

Entwicklungsdauer und dem Gewicht der gefressenen Nahrung.
Bei der Darstellung in Fig. 4, die die vorstehend genannten Be-
ziehungen graphiseh vor Augen fiihrt, und die sich anf die 21°-Zncht
stiitzt, ilberrascht ermeut die Ausgeglichenheit der Kurven. Diese Tat-
sache 148t schon vermuten, daf trotz aller individuellen Schwankungen
auch beim Lebensablauf jeder einzelnen Larve bestimmte GesetzmiBig-
keiten nicht nur im Wachstum, sondern auch in der Gewichtszunahme-
und in der benttigten Nahrungsmenge vorliegen. Die Kurve A gibt das
Gewicht der gefressenen Blattmenge und die Entwicklungsdauer derjenigen.
Larve wieder, die ihre Entwicklung am schuellsten beendet hat. Die
Punkte anf der Kurve zeigen den durch die Hauntung gekennzeichneten
Beginn des néchsthiheren Stadiums an. Die Kurve C zeigt das gleiche
fiir die Larve mit maximaler Entwicklungsdauer. In der Kurve B sind
die entsprechenden - Mittelwerte (von 10 Larven) zur Darstellung ge-
bracht, und dabei die in jedem Stadium verbranchten mittleren Nahrungs-
mengen am Ende der 4 Larvenstufen eingetragen. Die Kurve D endlich.
entspricht dem mittleren Bigengewicht der Larven und der durchschnitt-
lichen Entwicklungsdauwer in dieser Temperaturstufe. Die Punkte auf

B
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dieser Kurve geben dabei das Gewicht der frisch gehiiuteten Individuen
wieder, die Kreise entsprechen dem ndttleren Gewieht von je 10 walillos
gewogenen Larven und das Krenz am Ende der Kurve dem mitileren
Gewicht von 10 ausgesncht grotien Larven am Ende der Frabzeit,
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Fig. 4. Beziehungen zwischen dem Eigengewicht der Larve, ihrer Entwick-
lungsdauer und dem Gewicht der gefressenen Nahrungsmenge fur eine Zucht
bei 21° — + - (A) = Larve mit kiirzester Entwicklungsdauer.

(B) == Larve mit mittlerer Entwicklungsdauer,
rm e e () == Larve mit lingster Entwicklungsdauer.
~~~~~ (D} == Das mittlere Eigengewicht der Larven.

Weitere Erlinterung im Text.

Wir vergleichen nun zuniichst das mittlere Eigengewicht der Larven
am Ende eines jeden Stadinms mit dem Gewicht der in jedem Stadium.
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3

_gefresscnen  durchschnittlichen Blattmenge und erhalten dabei folgende
4 Proportionen: Lavve [ 1:2,9; Larve II 1:2,3; Larve IIl 1:386
und Larve IV 1:5,3. Wihrend also die Larven in den ersten 3 Stadien
jeweils etwa das 2’/_2——3’/2 fache ihres Eigengewichtes an Nahrung zu
sich genommen haben, ist es hei der Altlarve mehr als das Fiinffache,
4In der Gesamtiarvenzeit haben die Tiere sogar das 6,4 fache ihres er-
reichten Hijchstgewichtes gefressen. Diese Zahl deckt sich mit der ent-
sprechenden fiir die Laborzucht (¢J 19,6%), wihrend die Tiere in der
28°.Zucht nur das 4,6 fache ihres eigenen -Hochstgewichtes in der ge-
samten Larvenzeit gefressen haben. Im Vombundertsatz wurden von der
-Gesamtnabrnng wihrend der Larvenzeit bei 21° im Mittel aufgenommen:
0,8° von der Larve I, 2,7° von der Larve II, 154°% von der Larve
IIT nnd 81,5% von der Altlarve. Diese Prozentsiitze dndern sich auch
in den beiden anderen Temperaturstufen nicht wesentlich.

Fafit man fiir die 4 Stadien die Entwicklungsdaver, das Eigenge-
wicht und das Gewicht der Nahrung in Proportionen zusammen, so er-
.gibt sich (ebenfalls fitr 21%) folgendes Bild:

Larve T : Larve II : Larve III : Larve 1V
& Entwicklungsdauer 1 : 1,2 1,6 2
) Eigengewicht 1 : 36 :  147. : 489
& Gewieht der Nahrung 1 : 28 17,7 92,3

Obgleich also die Altlarve zu ihrer Entwicklung nur die doppelte
Zeit. benitigt wie die Junglarve, frifit sie bei etwa dem 50 fachen Eigen-
gewicht iiber 90 mal so viel wie diese. Auch fiir die anderen Temperatur-
stafen gilt dieser Satz, da hier nahezu die gleichen Verhiltnisse herrschen. )

Bemerkenswert sind die Ergebnisse, wenn man die bei gleicher
Temperatur, z. B. bei 21° innerhalb der einzelnen Stadien auftretenden
Sehwankungen des Nahrungsverbrauchs und der Entwicklungsdaver mit-
-einander vergleicht:

Strenung der Larven bei 21° C in %

Nahrungsverbrauch l Entwicklungsdauer
Larve I | 45,7 21,4
» 1T 91,7 62,5 '
. IIT 260,1 79,8
n IV 122,7 88,9
Larve I—IV | 59,1 76,

1) Der unverhdltnismifiyg hohe Nahrungsverbrauch der Larven IIT und
.ganz besonders der Altlarven ist aller Wahrscheinlichkeit nach darauf zurtick-
-zufithren, daf mit zunehmender Grofe auch der Nahrungsanteil steigt, der
unverletzt und im wesentlichen unverdaut den Darm passiert. Ist diese Er-
klérung richtig, so wird man bei Insekten mit saugenden Mundwerkzeugen
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4. Epidemiologische Folgerungen.
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Schnelligkeit seiner Entstehung und damit fiir die Vorbereitung etwaiger
BekimpfungsmaBnahmen von erheblicher Bedeutung ist. Wenn ‘es so ist,
wie wir auf Grond bestimmter Anhaltspunkte vermuten, daf die im bio-
logischen Optimum lebenden Tiere hier ihven maximalen Nahrungsver-
brauch haben, algo auch in der Zeiteinheit besonders withrend des wich-
tigen Altlarvenstadinms die grofte Nahrungsmenge zu sich nehmen und
somit am schnellsten fressen, so gewinnt damit die Feststellung des hio-
logischen Optimums auch in Bezug anf die Schadensbeurteilung eine er-
hihte Bedeutung. Hierbei wird man vor allem an Schiidlinge denken,
die #uBerlich an den Pflanzen leben und fressen. Freilich ist es dabei
in vielen Fillen notwendig, auch die Leistung der Pflanze zu beriick-
sichtigen, um festzustellen, unter welchen Bedingungen sie den groften
Zuwachs an bedrohten Organen zeigt. Sind nichit u, U. wenig Larven,
die schnell fressen, von viel groBerer Bedeutung als viele, die langsam
fressen, da die Pflanze inzwischen Zeit hat, den Schaden auszugleichen?
Und wird aus diesem Grunde nicht vielleicht oft eine schon in Gang
befindliche Massenvermehrung ibersehen, nur weil der Schaden nicht
hervortritt? Ja, tritt vielleicht ein Insekt in einem bestimmten Gebiet
nur deswegen nicht als ernster Schidling in Erscheinung, weil die Tiere
in diesem Bezirk aus klimatischen Griinden in der Regel oder daunernd
»Langsamfresser® sind? Und muB der Schadeffekt nicht mindestens der-
selbe sein, weun unter sonst gleichen Bedingungen an einem Ort oder
in einem Jahr x Tiere leben, von denen im Ei- oder Junglarvenstadium
sagen wir 60% zugrunde gehen, der Rest als Altlarve aber in der Zeit-
einheit doppelt so viel frifit wie x Larven bei 20°%ciger Parasitierung
an anderem Orte oder in einem anderen Jahr? Hier liegen ©kologische
Probleme, die sich noch kaum iibersehen lassen und fiir die erst die
nitigen VYoruntersuchungen angestellt werden milssen. Die vorliegenden
Versuche und Feststellungen kénnen, da sie an zahlenmiifig nosh viel zu
geringem Material durchgefilhrt wurden, das Problem nur anschneiden.

5. Zusammenfassung und Ergebnisse,

Bei drei Temperaturstufen (19,59 210 und 289 wurden Larven des Luzerne--
blattkafers in Einzelzucht gehalten und genaue Feststellungen in den vier
Stadien ttber die Entwicklungsdauer, die gefressene“ Nahrungsmenge und das.
Eigengewicht durchgefithrt.

Der Fliche und dementsprechend auch dem Gewicht nach haben die
Tiere bei 21° (eine Stufe, die dem biologischen Optimum nahekommt) am
meisten gefressen, obgleich die Larven sich bei 28° erheblich 'schneller ent-
wickeln. Es zeigt sich weiterhin, da8 die individuellen Schwankungen der
Entwicklungsdauer in allen Stufen wesentlich geringer sind als diejenigen der
verbrauchten Nahrungsmenge. Diese scheint in dem Sinne eine Funktion der-
Temperatur zu sein, da§ im biologischen Optimum das Maximum an Nahrung-
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verzehrt wird. Der vermehrte vder verminderte Nahrungsverbranoh erstreckt
sich dabei auf slle Stadien,

Wichtig ist die in der Zeiteinheit aufgensmmene Nahirungsmeng: be
sonders fiir die Altlarve, da diese unter optimalen Verkiltnissen rund 1mal
so viel frifit wie die Junglarve und immer noch stwa 5—bmal so viel wie das
Drittstadium, Es zeigt sicl, dag die im Optimum lebenden Tiere nicht nur
absolut genommen, sondern auck in der Zeiteinheit die grofite Nahrungsmengs
verarbeiten,

Bei 21¢ frall die Larve mit kirzester Entwicklungsdaner. also die physio.
logiseh pgesiindeste, in der Zeiteinheit 45.6%, mehr uls der Durchsrlmirt,
Zwischen diesem Tier und der Larve mit grifter Entwinklungslauer be
gleicher Temperaturstufe bestand ein Unterschied ven rund 1329,

Als Larve I, II und NI verzehren die Tiere unter aptimalen Felens.
bedingungen etwa dus 23yl fache ihres Eigengewivhtes, die Larve I'V mebr
als das Finffache. In der Gesamtlarvenzeit fressen sis sugar mehr als das
Sechsfache ihres hichsten Ligengewichtes, Mit der Verkirzung der Euntwick-
lungsdauver {illt diese Zakl,

Von der Gesamtnshrung wurden unter wptimalen Bedingungen 059
von der Larve I, 2,70 vom 2. Stadium, 1537, von der Larve III und
$1,6%, von der Altlarve verbraucht. Obgleich die Altlarve zu ihrer Entwick,
lung nur die doppelte Zeit bendtigt wie die Junglarve, frift sie bei dem
50fachen Eigengewicht 90—100mal so viel wie diese,

Die S8chwankungen im Nahrungsverbrauch und in der Entwicklungsdauer
waren bei 210 nicht bei der Altlarve sondern im Stadium IIT am grolten.
Aus der Streuung fiir die Gesamtlarvenzeit ergibt sich aler interessanterweise.
daf in Bezug auf die Nuhrungsanfnahme wihrend der Larvenzeit ein weltgehen.
der Ausgleich stattfindet, nicht dagegen in Bezag aul die Entwicklungsdaner.

Die Abhingigkeit der FreSgeschwindigkeit von dnferen Faktcren -
scheint besonders epidemiologiseh von Bedeutung, da wenig Larven, die schnell
und viel fressen, unter Umstinden denselben Schaden hervorrufen hinnen wis
zahlreiche ,Langsamfresser®. Theorstiseh miiite z. B. auch der gleiche Sched-
effekt zu erwarten sein, wenn von x Larven 609, frithzeitig durch Parasi-
tlerung zugrunde gehen, der Rest aber in der Zeiteinheit doppelt so visl frifit
wie x Larven an anderem Orte unter sonst gleichen Redingungen, dis nur
209/, ihres Bestandes durch Parasitierung einbifien. Derartige Probleme sollen
mit den vorliegenden Untersuchungen, die sich auf ein unch viel zu. geringes
Material stiitzen, nur angeschnitten werden.

Die Larve von Haplegis nigritarsis Duda.
(Diptera: Chloropidae.
Von Willi Hennig,
Deutsches Entomologisches Institut, Berlin-Dahlem.

{Mit 11 Textfiguren.)

Wenn auch die Larven der Chloropiden, verglichen mit denen an-

derer Acalyptraten-Familien, als verhiltnismi8ig gut bekannt gelten

wiissen, so gibt es doch eine Reihe auch paliarktischer Gattungen, her



