Beitr. Ent., Berlin 38 (1988) 1, S. 183 —188

MARTIN-LUuTHER-Universitit Institut fiir Grundlagen der tropischen
Halle—Wittenberg Landwirtschaft

Sektion Pflanzenproduktion ,»ALEXANDER voN HumBoLDT*
Wissenschaftsbereich Agrochemie Abteilung Phytopathologie

Lehrstuhl fir Phytopathologie und Santiago de las Vegas (Kuba)
Pflanzenschutz

Halle/Saale (DDR)

WorrcaNe HEYER, MARTA Lutsa CHraNG Lok & B1ENVENIDO CRUZ

Zum EinfluB der Temperatur und Wirtspflanze auf die
Entwicklung von Andrector ruficornis (OL1V.)
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Mit 2 Textfiguren

Einleitung

Neben der Zikade Empoasca kraemeri (Ross und MoorE) und der Mottenschildlaus
Bemisia tabaci GENN. stellen die Chrysomeliden im kubanischen Bohnenanbau (Pha-
seolus vulgaris L..) einen bedeutenden Schadfaktor dar. Er geht hauptséichlich zu Lasten
der drei Arten Diabrotica balteata LEc., Systena basalis DUVAL. sowie Andrector rufi-
cornis (OLIV.).

Wihrend fiir die beiden erstgenannten Kéferarten bereits Prognosezwecken die-
nende Hinweise zum Temperatur- und Wirtspflanzeneinflufl auf die Dauer des Le-
benszyklus gegeben sind (PITRE & KaNTack, 1962; HeEYER & CRUZ, 1983; CHIANG
Lok, HEver & Cruz, 1983), standen entsprechende Daten fiir A. ruficornis noch aus'

Methodik der Untersuchungen

Es handelt sich bei den Experimenten um Laborversuche, die unter Nutzung von
Brut- und Klimaschrdnken durchgefiithrt wurden. Sie erfolgten unter konstanten
Temperaturbedingungen, deren Stufen aus Tab. 2 im einzelnen zu ersehen sind.

Fiir die Erhebungen notwendige Imagines wurden in Bohnenbestdnden gesammelt
und zur Eiablage in Gldser iibertragen. Ihr Boden war mit angefeuchteten Watte-
kugeln belegt, die als Eiablagesubstrat dienten. Téglich wechselten wir Watte und
Futterpflanzen und entfernten abgestorbene Tiere. Die Eier wurden in Petrischalen
ibertragen und anschlieBend unter konstanten Temperaturbedingungen gehalten.
Kontinuierliche Beobachtungen erlaubten die Registratur der Eientwicklung und des
Larvenschlupfes. Insgesamt gingen etwa 600 Eier in die Auswertung ein.

Die Eilarven wurden in Glasréhrchen iibertragen. Diese waren mit feuchter Watte
ausgelegt und einem Bohnensidmling (Phaseolus vulgaris L., Sorten Cuba C-25-9 Rojo,
Cuba 4 bzw. Vigna sinensis SAvI., Sorte Cancarro) mit gut ausgebildetem Wurzel-
system versehen. Oberseits waren die Gefdfle mit Wattestopfen verschlossen. Jeweils
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14 Zuchtrohrchen standen in mit entsprechenden Bohrungen versehenen Holz-
kisten, um einen starken Lichtzutritt zu den Larven zu vermeiden. Zur tédglichen
Kontrolle der Larvenentwicklung wurden 28 Individuen herangezogen und ihre
Kopfkapsel sowie die Kérperlinge vermessen. Zusitzlich registrierten wir den Uber-
gang zum Folgestadium (Prapuppe, Puppe) bzw. den Schlupf der Kafer.
Die Verrechnung der Versuchsdaten erfolgte nach der Temperatursummenregel
(BLunck, 1923) bzw. regressionsanalytisch mit folgenden Zielstellungen:
— Ermittlung des Zusammenhanges zwischen der Entwicklungsdauer in Tagen (DE)
und der konstanten Temperatur (KT)
— Ermittlung der tédglichen Entwicklungsraten (Geschwindigkeit) (REi1)
— Errechnung des Entwicklungsnullpunktes (t;) sowie der Temperatursummen.
Dabei ergab sich fiir die Regressionsanalyse eine gute Anpassung der Versuchs-
daten an das quadratische Funktionsmodell

DE =a+bKT +cKT?2
bzw. als Kehrwert die Entwicklungsgeschwindigkeit

o1
REI;E

oder
REi=a+bTi+cTi?,
wobei Ti die Durchschnittstemperatur eines beliebigen Tages verdeutlicht.

Ergebnisse

Die Funktionsparameter zur mathematischen Beschreibung der Entwicklung der
priaimaginalen Stadien von 4. ruficornis sind in der Tab. 1 erfafit. Sie beziehen sich
auf die bereits vorgestellten quadratischen Regressionsansidtze. Danach betrigt die
durchschnittliche Entwicklungsdauer der Eier bei 20°C 18,0 Tage. Fiir die voll-
stdndige Larvenentwicklung (einschlieflich Prapuppe) und die Verpuppung sind bei
dieser Temperatur 37,2 bzw. 8,2 Tage zu veranschlagen. Bei 30°C lauten die Ent-
wicklungszeiten der genannten Stadien 6,2; 15,6 und 3,8 Tage. Der gesamte pri-
imaginale Entwicklungszyklus ist bei den aufgefithrten Temperaturen nach 65,8 bzw.
19,9 Tagen beendet. Diese Werte entsprechen einer téglichen Entwicklungsrate von
1,562 und 5,02 Prozent.

Bemerkenswert ist bei dieser Kéferart der deutlich differenzierte Temperaturein-
fluB auf die jeweiligen Entwicklungsstadien (Fig. 1). Wahrend ein Temperaturanstieg
von 25 auf 27°C bei den Larven lediglich eine Entwicklungsbeschleunigung von 1,2
Prozent ausmacht, verkiirzt sich der Entwicklungsgang der Puppe und Prapuppe um
5,7 bzw. 4,1 Prozent. Diese spezifische Reaktion der Entwicklungsstadien auf ein
vorhandenes Temperaturregime wird auch bei der Gegeniiberstellung der Entwick-
lungsnullpunkte deutlich (Tabelle 2). Die Ubersicht bestitigt erneut den hohen Tem-
peraturanspruch wihrend des Verpuppens.

Insgesamt findet diese Blattkéferart nur in einem relativ engen Temperaturbereich
optimale Lebensbedingungen vor. Er diirfte etwa bei 25 bis nur wenig iiber 31°C
liegen. Temperaturen unterhalb dieser Werte verlingern die Entwicklungsdauer er-
heblich, wihrend héhere Warmeeinfliisse kaum eine weitere Entwicklungsbeschleuni-
gung induzieren. In der Ei- und Pripuppenphase sowie wihrend der gesamten Larven-
entwicklung fiihren erhohte Temperaturen bereits zu deutlichen Entwicklungshem-
mungen. Diese sind auch bei Betrachtung der gesamten priimaginalen Entwicklung
nachzuweisen. Neben der Temperatur wirkt auch die Nahrpflanze variierend auf die
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Tabelle 1
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Funktionsparameter zur Beschreibung des Temperatureinflusses auf die Entwicklungsdauer (DE)

und -rate (RE;) der ontogenetischen Stadien von Andrector ruficornis (OLIv.)

Entwicklungsdauer. Funktionsparameter

in Tagen (DE) - b g | B l & 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
Prapuppe 29,69 — 1,276 - 0,014 0,618 0,01 1,81
Larve -- Prapuppe 110,84 — 4,704 0,051 0,618 0,02 5,91
Puppe 14,47 — 0,235 —0,004 0,926 0,01 0,45
Gesamtentwicklung 433,60 —26,349 0,424 0,923 0,01 4,84
Entwicklungsrate

Tage™! (RE;) a b ¢ B o S

Ei 0,1618 0,0125 —0,0001 0,963 0,01 0,0066
Larve 0,2206 0,0162 —0,0002 0,893 0,01 0,0066
Préapuppe 0,7620 0,0518 —0,0006 0,670 0,01 0,0632
Larve + Préapuppe 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
Gesamtentwicklung 0,1148 0,0085 —0,0001 0,983 0,01 0,0014

Tabelle 2

Effektivtemperatursummen (ETS) und Entwicklungsnullpunkte (o) fiir die ontogeneti-
schen Stadien von Andrecior ruficornis (OLIV.)

geprifte Temperatursummen der Entwicklungsstadien

Temperatur | Ei Larve Larve m. Prapuppe Puppe Gesamt-

in °C Prapuppe entwicklung
(14.8) (18,2) (18,3) (18,0) (21,0) (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 3L,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 | 285,2 50,3 30,0 343,0

34,0 153,4

X 107,6 126,5 168,3 42,0 26,6 250,4

Larvenentwicklung. Allerdings liegen die in Abb. 2 ausgewiesenen Differenzen in der
Entwicklungsdauer noch im statistischen Zufallsbereich. Demgegeniiber weicht das
Larvenwachstum an Cuba 4 in starkem Mafle von den anderen gepriiften Sorten bzw.
Bohnenarten ab. Hier kommt es zu geringeren Zuwachsraten, diein den ersten Larven-
stadien noch eine Hiutung zulassen, fiir einen Entwicklungsabschluf jedoch un-

zureichend sind.

12a
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Fig. 1: EinfluB der Temperatur auf die Entwicklung von Andrector ruficornis (OLIv.)

2 Liu.L;

E |
E
= |
° Cuba C-25-9 Rojo | [
o / | ° Cancarro | 2
= *+ +Cuba 4 3
i: +ﬁ+ + | } :%
o ‘ i
Y | ~ | @
2"
i | I L i
T - ] T
50 150
d°=> 182°%

Fig. 2: EinfluB von Temperatur und Wirtspflanze auf das Larvenwachstum von An-
drector ruficornis (OLIv.)
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AuBerdem verweist Fig. 2 auf die Dauer der einzelnen Larvenphasen. Wéihrend das
erste bis dritte Larvenstadium schnell durchlaufen wird, entfallen auf das letzte Sta-
dium iiber die Hilfte (54 Prozent) der insgesamt benotigten Entwicklungszeit. Die
genauen statistischen Abhéngigkeiten zwischen der Larvenentwicklung (Kérperlinge
in mm) und der Temperatursumme lauten:

KLy =1,3926 40,0301 ETS B=0,83 (Cuba 4)

KLy =1,8003+0,0504 ETS  B=0,98 (Cancarro)

KLy —1,5496 +0,0554 ETS B =0,93 (Cuba C-25-9 Rojo) .
Der Giltigkeitsbereich der Funktionen ist von 0 bis 170 Tagesgraden (d°) gegeben.
Die Irrtumswahrscheinlichkeit betriagt 0,01 Prozent.

Diskussion und SehluBfolgerungen

Moderne Uberwachungs- und Prognoseverfahren setzen exakte Kenntnisse der In-

sektenentwicklung sowie der steuernden Einflufigrofien voraus. Sie schliefen im we-

sentlichen drei Untersuchungsaufgaben ein. Erstere betrifft die Definition des Ent-
wicklungsbereiches der Insekten, d. h. der unteren und oberen Entwicklungsgrenzen.

Eine weitere Zielstellung ist die Quantifizierung des Einflusses konstanter Temperatur-

regime auf ihre Entwicklungsdauer. Dabei erlaubt die reziproke Darstellung dieser

Zusammenhinge, d. h. die Entwicklungsrate, eine Adaption der Ergebnisse an Wech-

seltemperaturen. Das trifft auch auf die Temperatursumme zu. Letztere ermoglicht

jedoch gleichfalls die Analyse von Freilandbeobachtungen durch die Beschreibung
gerichteter Aktivitédten im Ablauf des Massenwechsels der Insekten (z. B. Migration,

Eiablage).

AuBerdem geht es um die Auswahl geeigneter Funktionsmodelle zur Beschreibung
der Entwicklungsabliufe (LocAN u.a., 1976; PoHLE, 1983; WAGNER u. a., 1984).
Dadurch soll eine bessere Anpassung der Schitzfunktionen an das tatséchliche Ent-
wicklungsgeschehen auBerhalb optimaler Warmebedingungen erreicht werden.

Was die Temperatur- und Wirtspflanzeneffekte auf den Lebenszyklus von A. rufi-
cornis im speziellen anbelangt, liegen aus der Literatur bisher keine Vergleichsdaten
vor. Trotzdem liBt der gegenwirtige Kenntnisstand nachfolgende Hinweise und
SchluBfolgerungen zu.

— Eine gute Anpassung der Regressionsgeraden an die Versuchsdaten zur Entwick-
lungsdauer und -rate war gegeben. Abweichungen im héheren und suboptimalen
Temperaturbereich diirften sich fiir gegenwirtige Zielstellungen (Vorhersage des
Schlupfbeginnes) nicht stérend auswirken.

— Die Art A. ruficornis stellt sehr hohe Anspriiche an die Umgebungstemperatur.
Sie muB 18°C, im Verlauf der Puppenphase sogar 20°C, iiberschreiten, um eine
durchgehende Entwicklung zu gewéhrleisten. Temperaturen iiber 31°C wirken
sich hemmend auf die Ontogenese aus.

— Damit kommt dieser Art wihrend der Regenzeit bzw. in Ubergangsperioden eine
groBere Schadbedeutung zu. In der Trockenzeit sind nur Immigranten im Bohnen-
feld vertreten, da niedrigere Temperaturen die Ausbildung einer neuen Generation
innerhalb einer Vegetationsperiode (60 Tage von der Immigration der Kéfer bis
Reifebeginn der Bohne) unterbinden.

— Die Entwicklungsdauer wird durch die Wirtspflanzen nur geringfiigig beeinfluft.
GroBe Differenzen traten nicht auf, da bedeutend verminderte Zuwachsraten
wihrend der Larvenentwicklung zum Tod dieser Individuen fiihrten.

— Temperatur, Wirtspflanze und Larvenwachstum stehen in deutlicher Beziehung
zueinander. Sie ermdglicht die Beurteilung der Altersstruktur einer Larvenpopula-
tion sowie der Nahrungsqualitit, wobei die aufgefiihrten Funktionsverldufe als
Orientierung gelten kdnnen.
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Zusammenfassung

Untersuchungen zum EinfluB der Temperatur auf die Entwicklung von Andrector ruficornis
(Or1v.) zeigten deutliche Abhéngigkeiten auf. Die gesamte praimaginale Entwicklung beansprucht
bei 20°C etwa 66 Tage. Sie verkiirzt sich bei Temperaturen von 30°C auf 20 Tage. Die Entwick=
lungsnullpunkte lauten: Ei 14,8; Larve 18,3; Puppe 21,0 und 19,0°C fiir den gesamten Entwick-
lungsgang. Damit ergeben sich Effektivtemperatursummen von 107,6; 168,3; 26,6 sowie 250,4°C
fiir die aufgefithrten Stadien. Die Wirtspflanze (Cuba C-25-9 Rojo (Phaseolus vulgaris L.), Can-
carro (Vigna sinensis Savi.)) beeinfluBte die Entwicklungsdauer nur geringfiigig. Vermindertes
Larvenwachstum (Cuba 4 (P. vulgaris)) fithrte zum Tod der Individuen.

Summary

Studies on the influence of temperature on the development of Andrector ruficornis (OLIV.)
showed clear correlations. The total pre-imaginal development at 20°C' takes about 66 days.
At temperatures of 30°C it is shortened to 20 days. The initial points of development are 14.8°C
for the egg; 18.3°C for the larva; 21.0°C for the pupa and 19.0°C for the total development. This
amounts to effective temperature sums of 107.6°C, 168.3°C, 26.6°C or 250.4°C for the respective
stages. The host plant (Cuba C-25-9 Rojo (Phaseolus vulgaris L.), Cancarro (Vigna sinensis SAVL.))
had only a slight influence on the duration of the development. Reduced growth of the larvae
(Cuba 4 (P. vulgaris)) caused the death of the individuals. :

Pesiome

Vigyuenme BnmAHUA TeMIepaTypsl Ha passutue Andrecior ruficormis (OLIV.) MOKABAI0 YETHYIO
saBucuMoCTh. [Ipemmaronanmproe pasBuTHe HuTCsA 66 gHeil mpi temmeparypax 20°C, a mpu TeM-
neparypax 30°C ono ymenbmiaerca 1o 20 mueit. VMexopnsle TyHKTEL (083 PABBUTUA CIEMYIONIE :
siino — 14,8°C; mmuunka — 18,3°C; rywronka — 21,0°C mas Bcero mpouecca passutus. Tarum
o0pasoM, cymMMa 2((EeKTHBHEIX TeMIeparyp IepedmMcieHHbX (a3 passurua cocrasader 107,6;
168,3; 26,6 m 250,4°C. Bomanne pacrenna-xosauna (Cuba C-25-9 Rojo (Phaseolus vulgaris L.),
Cancarro (Vigna sinensis SAVI.)) Ha IPOJOIBKUTETEHOCTE PASBUTHA OBII0 HeaHadnTeabHoe. Cradsrit
pocr muunHok (Cuba 4 (P. vulgaris)) IPHBOTUIO K CMEPTH 0COTet.
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