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Zum  E in fluß  der T em peratu r und  W irtspflanze au f die 
E ntw icklung  von  Andrector ruficornis (O l iv .) 
(C oleóptera: Chrysomelidae)

M it 2 T extfiguren 

Einleitung
Neben der Zikade Empoasca kraemeri (Ross und Moore) und der M ottenschildlaus 

Bemisia tabaci Genn . stellen die Chrysomeliden im kubanischen Bohnenanbau (P ha- 
seolus vulgaris L.) einen bedeutenden Schadfaktor dar. E r geht hauptsächlich zu L asten 
der drei A rten Diabrotica balteata Lec., Systena basalis D uval. sowie Andrector rufi- 
cornis (Oliv.).

W ährend für die beiden erstgenannten K äferarten  bereits Prognosezwecken die
nende Hinweise zum Tem peratur- und W irtspflanzeneinfluß auf die Dauer des Le
benszyklus gegeben sind (Pitre & K antack, 1962; H eyer & Cruz, 1983; Chiang 
L ok, H eyer & Cruz, 1983), standen entsprechende D aten für A . rujicornis noch aus’

Methodik der Untersuchungen
Es handelt sich bei den E xperim enten um  Laborversuche, die un ter N utzung von 

B rut- und  K lim aschränken durchgeführt wurden. Sie erfolgten un ter konstan ten  
Tem peraturbedingungen, deren Stufen aus Tab. 2 im einzelnen zu ersehen sind.

E ür die Erhebungen notwendige Im agines wurden in Bohnenbeständen gesammelt 
und zur Eiablage in Gläser übertragen. Ih r Boden war m it angefeuchteten W atte
kugeln belegt, die als E iablagesubstrat dienten. Täglich wechselten wir W atte  und 
F u tterp flanzen  und en tfern ten  abgestorbene Tiere. Die E ier wurden in Petrischalen 
übertragen und anschließend un ter konstan ten  Tem peraturbedingungen gehalten. 
K ontinuierliche Beobachtungen erlaubten die R egistratur der Eientwicklung und des 
Larvenschlupfes. Insgesam t gingen etwa 600 E ier in die Auswertung ein.

Die E ilarven w urden in Glasröhrchen übertragen. Diese waren m it feuchter W atte 
ausgelegt und einem Bohnensäm ling (Phaseolus vulgaris L., Sorten Cuba C-25-9 Rojo, 
Cuba 4 bzw. Vigna sinensis Savl, Sorte Cancarro) m it gut ausgebildetem  W urzel
system  versehen. Oberseits waren die Gefäße m it W attestopfen verschlossen. Jeweils
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14 Zuchtröhrchen standen in m it entsprechenden Bohrungen versehenen Holz
kästen, um einen starken L ich tzu tritt zu den Larven zu vermeiden. Zur täglichen 
K ontrolle der Larvenentwicklung wurden 28 Individuen herangezogen und ihre 
Kopfkapsel sowie die Körperlänge vermessen. Zusätzlich registrierten wir den Ü ber
gang zum Folgestadium  (Präpuppe, Puppe) bzw. den Schlupf der Käfer.

Die Verrechnung der Versuchsdaten erfolgte nach der Tem peratursum m enregel 
(Blunck, 1923) bzw. regressionsanalytisch m it folgenden Zielstellungen:
— E rm ittlung des Zusammenhanges zwischen der Entwicklungsdauer in Tagen (DE) 

und der konstan ten  Tem peratur (KT)
— E rm ittlung der täglichen Entw icklungsraten (Geschwindigkeit) (REi)
— Errechnung des Entw icklungsnullpunktes ( t0) sowie der Tem peratursum m en. 

Dabei ergab sich für die Regressionsanalyse eine gute Anpassung der Versuchs
daten  an das quadratische Funktionsm odell

DE = a +  bK T +  cK T2
bzw. als K ehrw ert die Entwicklungsgeschwindigkeit

oder
R E i = a +  bTi + cTi2 ,

wobei Ti die D urchschnittstem peratur eines beliebigen Tages verdeutlicht.

Ergebnisse
Die Funktionsparam eter zur m athem atischen Beschreibung der Entwicklung der 

präim aginalen Stadien von A . ruficornis sind in  der Tab. 1 erfaßt. Sie beziehen sich 
auf die bereits vorgestellten quadratischen Regressionsansätze. D anach beträg t die 
durchschnittliche Entwicklungsdauer der E ier bei 20°C 18,0 Tage. F ür die voll
ständige Larvenentw icklung (einschließlich Präpuppe) und die Verpuppung sind bei 
dieser Tem peratur 37,2 bzw. 8,2 Tage zu veranschlagen. Bei 30°C lau ten  die E n t
wicklungszeiten der genannten Stadien 6,2; 15,6 und 3,8 Tage. Der gesamte prä- 
imaginale Entwicklungszyklus ist bei den aufgeführten Tem peraturen nach 65,8 bzw. 
19,9 Tagen beendet. Diese W erte entsprechen einer täglichen Entw icklungsrate von 
1,52 und  5,02 Prozent.

Bem erkensw ert ist bei dieser K äferart der deutlich differenzierte Tem peraturein
fluß auf die jeweiligen Entw icklungsstadien (Fig. 1). W ährend ein Tem peraturanstieg 
von 25 auf 27°C bei den L arven lediglich eine Entwicklungsbeschleunigung von 1,2 
P rozent ausm acht, verkürzt sich der Entwicklungsgang der Puppe und Präpuppe um 
5,7 bzw. 4,1 Prozent. Diese spezifische R eaktion der Entw icklungsstadien auf ein 
vorhandenes Tem peraturregim e wird auch bei der Gegenüberstellung der E ntw ick
lungsnullpunkte deutlich (Tabelle 2). Die Übersicht bestätig t erneut den hohen Tem 
peraturanspruch während des Verpuppens.

Insgesam t findet diese B la ttkäferart nur in  einem relativ engen Tem peraturbereich 
optim ale Lebensbedingungen vor. E r dürfte etwa bei 25 bis nur wenig über 31°C 
liegen. Tem peraturen unterhalb dieser W erte verlängern die Entw icklungsdauer er
heblich, während höhere W ärmeeinflüsse kaum  eine weitere Entwicklungsbeschleuni
gung induzieren. In  der Ei- und Präpuppenphase sowie während der gesam ten L arven
entwicklung führen erhöhte Tem peraturen bereits zu deutlichen Entwicklungshem 
mungen. Diese sind auch bei B etrachtung der gesam ten präim aginalen Entwicklung 
nachzuweisen. Neben der Tem peratur w irkt auch die N ährpflanze variierend auf die
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Tabelle 1
F un k tionsparam eter zur Beschreibung des Tem peratureinflusses au f die Entw icklungsdauer (DE) 
und  -rate (R E p  der m itogenetischen S tadien von Andrector ruficornis (Ol iv .)
E ntw icklungsdauer F unktionsparam eter
in Tagen (DE) a b c B oc s

Ei 102,20 -  6,230 0,101 0,960 0,01 0,77
Larve 201,69 -12 ,351 0,199 0,831 0,01 2,41
P räpuppe 29,69 -  1,276 0,014 0,618 0,01 1,81
Larve — P räpuppe 110,84 -  4,704 0,051 0,618 0,02 5,91
Puppe 14,47 -  0,235 -0 ,0 0 4 0,926 0,01 0,45
Gesam tentw icklung 433,60 -2 6 ,3 4 9 0,424 0,923 0,01 4,84
E ntw ick lungsrate
T age-1 (R E p a b c B a S
Ei 0,1618 0,0125 -0 ,0 0 0 1 0,963 0,01 0,0066
Larve 0,2206 0,0162 -0 ,0 0 0 2 0,893 0,01 0,0066
P räpuppe 0,7620 0,0518 -0 ,0 0 0 6 0,670 0,01 0,0632
Larve -f P räpuppe 0,4178 0,0320 — 0,0005 0,585 0,02 0,0094
Puppe 0.5614 0,0285 0,0 0,910 0,01 0,0288
G esam tentw icklung 0,1148 0,0085 -0 ,0001 0,983 0,01 0,0014

Tabelle 2
E ffektiv tem peratursum m en (ETS) und  E ntw icklungsnu llpunkte (t0) für die ontogeneti- 
schen S tadien von Andrector ruficornis (Ol iv .)
geprüfte
T em peratur 
in °C

T em peratursum m en der E ntw icklungsstadien
E i
(14,8)

Larve
(18,2)

Larve m. 
P räpuppe 
(18,3)

P räpuppe
(18,0)

Puppe
(21,0)

G esam t- 
entw icklung 
(19,)0

20,0 96,7
22,0 92,3 121,6 162,8 48,0 195,9
23,0 100,2 100,8 133,9 35,0 12,6 189,6
24,0 100,4 98,4 135,4 39,2 18,8 204,5
25,0
26,0 96,6 120,9 161,7 48,0 30,3 247,1
26,5 119,5 172,2 38,3 31,4
27,0 117,0 152,3 37,4
28,0 134,4 179,5 40,0 31,5 238,5
29,0 113,3 140,4
30,0 109,2 141,6 181,4 * 42,0 31,5 289,3
31,0 106,6 147,2
33,0 150,1 235,2 50,3 30,0 343,0
34,0 153,4
X 107,6 126,5 168,3 42,0 26,6 250,4

L ar venent wieklung. Allerdings liegen die in Abb. 2 ausgewiesenen Differenzen in der 
Entw icklungsdauer noch im statistischen Zufallsbereich. Demgegenüber weicht das 
Larvenw achstum  an Cuba 4 in  starkem  Maße von den anderen geprüften Sorten bzw. 
B ohnenarten ab. H ier kom m t es zu geringeren Zuw achsraten, die in den ersten L arven
stadien noch eine H äutung zulassen, für einen Entwicklungsabschluß jedoch un 
zureichend sind.
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EiLarveLarve u. PräpuppePräpuppe
Puppe
Gesamtentwicklurvg

Fig. 1 : E influß der T em peratur au f die E ntw icklung von Andrector ruficornis (Ol i v .)

Fig. 2: E influß  von T em peratur und  W irtspflanze au f das Larvenw achstum  von A n
drector ruficornis (Oliv.)
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Außerdem verweist Fig. 2 auf die Dauer der einzelnen Larvenphasen. W ährend das 

erste bis d ritte  L arvenstadium  schnell durchlaufen wird, entfallen auf das letzte S ta
dium über die H älfte (54 Prozent) der insgesam t benötigten Entwicklungszeit. Die 
genauen statistischen Abhängigkeiten zwischen der Larvenentw icklung (Körperlänge 
in mm) und  der Tem peratursum m e la u te n :

K L mm =  1,3926+ 0,0301 E T 8 B =  0,83 (Cuba 4)
K L mm =  1,8003 +  0,0504 E T S B =  0,98 (Cancarro)
K L mm -1 ,5 4 9 6  +  0,0554 E T S  B = 0 ,93 (Cuba C-25-9 Rojo) .

Der Gültigkeitsbereich der Funktionen  ist von 0 bis 170 Tagesgraden (d°) gegeben. 
Die Irrtum sw ahrscheinlichkeit beträg t 0,01 Prozent.

Diskussion und Schlußfolgerungen
Moderne Überwaehungs- und  Prognoseverfahren setzen exakte K enntnisse der In 
sektenentw icklung sowie der steuernden Einflußgrößen voraus. Sie schließen im we
sentlichen drei U ntersuchungsaufgaben ein. E rstere betrifft die D efinition des E n t
wicklungsbereiches der Insekten, d. h. der un teren  und oberen Entwicklungsgrenzen. 
E ine weitere Zielstellung ist die Quantifizierung des Einflusses konstan ter T em peratur
regime auf ihre Entw icklungsdauer. Dabei erlaub t die reziproke D arstellung dieser 
Zusam m enhänge, d. h. die Entw icklungsrate, eine A daption der Ergebnisse an  W ech
seltem peraturen. Das tr if f t auch auf die Tem peratursum m e zu. Letztere ermöglicht 
jedoch gleichfalls die Analyse von Freilandbeobachtungen durch die Beschreibung 
gerichteter A ktiv itä ten  im Ablauf des Massenwechsels der Insekten  (z. B. Migration, 
Eiablage).Außerdem  geht es um  die Auswahl geeigneter Funktionsm odelle zur Beschreibung 
der Entw icklungsabläufe (Logan u. a., 1976; P ohle, 1983; Wagner u. a., 1984). 
D adurch soll eine bessere Anpassung der Schätzfunktionen an  das tatsächliche E n t
wicklungsgeschehen außerhalb optim aler W ärm ebedingungen erreicht werden.

Was die Tem peratur- und W irtspflanzeneffekte auf den Lebenszyklus von 4 .  rufi- 
cornis im speziellen anbelangt, liegen aus der L itera tu r bisher keine Vergleichsdaten 
vor. Trotzdem  läß t der gegenwärtige K enntn isstand  nachfolgende Hinweise und 
Schlußfolgerungen zu.__Eine gute Anpassung der Regressionsgeraden an die Versuchsdaten zur Entw ick

lungsdauer und -rate war gegeben. Abweichungen im höheren und suboptim alen 
Tem peraturbereich dürften  sich für gegenwärtige Zielstellungen (Vorhersage des 
Schlupfbeginnes) n icht störend auswirken.

— Die A rt A. ruficornis s tellt sehr hohe Ansprüche an  die U m gebungstem peratur.
Sie muß 18°C, im Verlauf der Puppenphase sogar 20°C, überschreiten, um eine 
durchgehende Entw icklung zu gewährleisten. T em peraturen über 31°C wirken 
sich hem m end auf die Ontogenese aus. _

— D am it kom m t dieser A rt w ährend der Regenzeit bzw. in Übergangsperioden eine 
größere Schadbedeutung zu. In  der Trockenzeit sind nur Im m igran ten  im Bohnen
feld vertre ten , da niedrigere T em peraturen die Ausbildung einer neuen Generation 
innerhalb einer Vegetationsperiode (60 Tage von der Im m igration der K äfer bis 
Reifebeginn der Bohne) un terbinden .

— Die Entw icklungsdauer wird durch die W irtspflanzen nur geringfügig beeinflußt. 
Große Differenzen tra ten  n icht auf, da bedeutend verm inderte Zuw achsraten 
w ährend der Larvenentw icklung zum Tod dieser Individuen führten .

__Tem peratur, W irtspflanze und Larvenw achstum  stehen in deutlicher Beziehung
zueinander. Sie ermöglicht die Beurteilung der A ltersstruktur einer Larvenpopula
tion sowie der N ahrungsqualität, wobei die aufgeführten Funktionsverläufe als 
Orientierung gelten können.
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Z u s a m m e n f a s s u n g

U ntersuchungen zum E influß der T em peratur au f die E ntw icklung von Andrector ruficornis 
(Oliv .) zeigten deutliche Abhängigkeiten auf. Die gesam te präim aginale E ntw icklung beansprucht 
bei 20°C etw a 66 Tage. Sie verkürzt sich bei T em peraturen  von 30°C au f 20 Tage. Die E n tw ick
lungsnullpunk te lau ten : Ei 14,8; Larve 18,3; P uppe 21,0 und  19,0°C für den gesam ten E ntw ick
lungsgang. D am it ergeben sich E ffektiv tem peratursum m en von 107,6; 168,3; 26,6 sowie 250,4°C 
für die aufgeführten Stadien. Die W irtspflanze (Cuba C-25-9 Rojo (Phaseolus vulgaris L.), Can- 
carro (Vigna sinensis Savi.)) beeinflußte die E ntw icklungsdauer n u r geringfügig. Verm indertes 
Larven W achstum (Cuba 4 (P. vulgaris)) füh rte  zum  Tod der Individuen.

S u m m a r y
Studies on th e  influence of tem perature on the  developm ent of Andrector ruficornis (Oliv .) 

showed clear correlations. The to ta l pre-im aginal developm ent a t  20°C takes about 66 days. 
A t tem peratures of 30°C it  is shortened to  20 days. The initia l poin ts of developm ent are 14.8°C 
for th e  egg; 18.3°C for th e  larva; 21.0°C for th e  pupa and  19.0°C for th e  to ta l developm ent. This 
am ounts to  effective tem peratu re  sums of 107.6°C, 168.3°C, 26.6°C or 250.4°C for th e  respective 
stages. The host p lan t (Cuba C-25-9 Rojo (Phaseolus vulgaris L.), Cancarro ( Vigna sinensis Savi.)) 
had  onl}^ a slight influence on th e  duration  of the  developm ent. R educed grow th of th e  larvae 
(Cuba 4 (P. vulgaris)) caused th e  death  of the individuals. .

PesioM e
IfeyueHHe bjihhhhh TeMnepaTypbi Ha pa3BiiTiie Andrector ruficornis (Oliv .) noKasano ueTKyio 
3aBHCHM0CTL. npenMaroHajir-Hoe pasBim ie g.nHTCH 66 aHeii npii TeamepaTypax 20°C, a npn TeM- 
nepaiypax 30°C oho yMeHtmaeTCH no 20 nneit. H cxoahli© nyiiKTH <|)a3 pa3BiiTiiH cjieayiomiie: 
Hiipo — 14,8°C; jiHiHHKa — 18,3°C; KynojiKa — 21,0°C gnu Bcero npopecca pa3BHTHH. TaraiM 
oOpasoM, cyMMa 9<|)<j}eKTirBHbix TeainepaTyp nepeuHCJieHHbix $a3 pa3BiiTHH, cociaBJiaeT 107,6; 
168,3; 26,6 h 250,4°C. B jihhhh6 pacTehhh-xo3H H H a (Cuba C-25-9 Rojo (Phaseolus vulgaris L.), 
Cancarro ( Vigna sinensis Savi.)) Ha npoflOJDKirrejiLHOCTL pa3BHTiiH Smjio HeaHaaiiTeJibHoe. CjiaÖHft 
pocT jiHHHHOK (Cuba 4 (P . vulgaris)) npiiBopiuio k CMepm ocoöeit.
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