Zur Kenntnis der Morphologie und Okologie der
Larve von Cricotopus trifasciatus.

Von Johanna Kettisch.

(Mit 20 Figuren auf § Tafeln und 2 Tabellen.)

(Fortsetzung.)
Lebensweise.

Der Laich: (Fig. 16.)

An schonen sonnigen Tagen legt die Miicke (Fig. 15 a u. b),
nach erfolgter Kopulation, in den Morgenstunden zwischen 7 und
10 Uhr ihre Eier ab. Sie fliegt iiber den Bestinden von Potamogeton
natans lebhaft umher, um eine geeignete Stelle fiir die Eiablage
zu suchen, Viele Blitter iiberpriift sie, bis sie endlich ein geeignetes
gefunden hat. Sorgfiltig wird nun das Blatt nach einer giinstigen
Stelle abgetastet. Nach Moglichkeit sucht sie sich solche Stellen
der Blattoberfliche aus, die stets geniigend feucht sind und bleiben,
um das Absterben der Eier, das bei Fehlen der Feuchtigkeit und
direkter Bestrahlung eintritt, zu verhindern. Deshalb fillt die
Wahl fiir den Ort der Eiablage auf iltere Minierginge des Blattes.

Die Eiablage geht so vor sich, dal das Weibchen das Abdomen
in den mit Wasser befeuchteten Gang einsenkt. Dabei wird aber
der Thorax vor jeglicher Benetzung geschiitzt. Da die Miicke
wihrend der Eiablage ihre ganze Aufmerksamkeit dieser Tatigkeit
zuwendet, ist es moglich, thr manchmal zuzusehen. Zunichst
wird nur ein kleines Stiick des Eischlauches in das Wasser. ab-
gelegt. Die Miicke wartet nun, bis das Sekret, das den Eischlauch
umgibt, gallertig aufquillt und an der Blattoberfliche festklebt.
Sie zieht darauf die Eier, die durch das Sekret zusammengehalten
werden, férmlich aus dem Abdomen heraus. Die spiraligen Win-
dungen des Schlauches entstehen durch Wendungen der Miicke
um 180° Die Dauer der Ablage betrigt 20—30 Minuten. Ist die
Moglichkeit, einen geeigneten Gang zu finden, nicht gegeben,
so werden die Eier knapp an die Unterseite des Blattrandes oder
am Ansatz des Blattstengels abgelegt. Dabei stellt sich die Miicke
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direkt auf die Oberfliche des Wassers und klemmt sich nur mit
den beiden Hintertarsen am Blattrand an. In dieser Stellung
findet man die Miicke nach vollzogener Eiablage hiufig tot auf.
Oft wird sie auch durch leisen Wellengang, wobei die Blitter leicht
iiberspiilt wurden, bei der Eiablage iiberrascht. In der Gefangen-
schaft konnte ich hiufig beobachten, daB die Miicke ihre Eier in
einem an der Glaswandung anhaftenden Wassertropfen ablegte,
da die auf dem Wasser schwimmenden Blitter schon stark
in Fiulnis iibergegangen waren. Nie aber wurden die Eier direkt
an trockenen Stellen der Blitter abgelegt. Vertrocknete ein Blatt
durch irgendwelche Ursachen, so starben die darauf befindlichen
Eier nach 2—3 Stunden ab. Nach vollzogener Eiablage vermdgen
die Weibchen nur noch einige Stunden zu leben.

Die Eier werden dicht aneinandergereiht, in Form einer langen,
gelblich-griinen Schnur abgelegt. Jeder Schlauch enthilt 200—
300 Eier, die zu je 3 dicht hintereinander gereiht sind. Die Linge
der Eier betrigt etwa 0.2 mm, ihre Breite 0.1 mm. Der Gallert-
schlauch ist vollkommen durchsichtig, zeigt unregelmiBige, spiralige
Windungen und ist auf dem Blatt fest angeheftet, Der Durch-
messer des ganzen, spiralformig gewundenen Laiches betrigt
etwa 2—21Y mm. Der Laich ist durch die Gallerte so fest an die
Blattoberfliche angeklebt, daB3 selbst heftiger Wind und hoher
Wellengang ihn nicht abzuspiilen vermogen.

Im frischen Zustande ist der Laich auf den Potamogeton-
bestinden leicht aufzufinden. Seine griingelbliche Farbe hebt
sich von dem dunkeln Griin der Blitter stark ab. Bei warmer
Witterung jedoch dndert sich seine Farbe bereits am nichsten Tag.
Er wird dunkelgelb, etwas spiter dunkelbraun bis grau, infolge-
dessen schwerer bemerkbar. Bei kalter Witterung jedoch bleibt
die frische gelbe Farbe oft 4—5 Tage unverindert erhalten. Die
Eifirbung geht Hand in Hand mit der fortschreitenden Embryonal-
entwicklung, die von der Temperatur beeinfluBt wird. Durch
warme Witterung wird die Embryonalentwicklung beschleunigt,
kalte Witterung dagegen verzdgert sie. Der Laich vermag eine
lingere Regenperiode leicht zu iiberdauern. Auch geht er nicht
zugrunde, wenn der Wasserspiegel infolge einer langen Regenzeit
bedeutend gestiegen ist und die ganzen Potamogeton-Bestinde
einige Tage vom Wasser iiberschwemmt werden. Nach Eintritt
einer Schonwetterperiode und Sinken des Wasserspiegels auf
seine normale Hohe entwickelt sich der Laich innerhalb 1—2 Tagen.
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Bei etwas genauerem Verfolgen der Laichentwicklung erkennt
man, daB nicht alle Eier Larven ergeben. Der Laich wird sehr
hiufig von Phycomyceten befallen, die die Eimembran durch-
wandern und den ganzen- Dotter verzehren. Es bilden sich
Phycomycetengespinste von Ei zu Ei und ein groBer Teil des
Laichs wird durch sie zerstort.

Die Junglarve,

Die Embryonen wachsen rasch heran, besonders dann, wenn
warme Witterung oder Sonnenschein vorherrschen. (Fig. 17.)
Sie liegen spiralig gewunden in der Eihiille, stindiges Bewegen
und Sich-Kriimmen sind ein Zeichen des guten Gesundheitszu-
standes der sich entwickelnden Embryonen. Endlich springt die
Eihiille, durch die dauernde Bewegung veranlaBt, in der Ab-
dominalregion der Larve auf und das Abdomen wird frei. Der
Kopf verbleibt noch kurze Zeit in der Eischale stecken und die
junge Larve beginnt nun mit ihren zarten Mundwerkzeugen die
Innenseite der Hiille zu benagen. Doch bald stoBen sie diese noch
schiitzende Kappe ab und beginnen in der Gallerthiille umherzu-
kriechen (Fig. 18 u. 19). In groBer Anzahl liegen Eilirvchen eng
aneinander und verlassen bei guter Witterung schon nach wenigen
Stunden die Gallerthiille. Sie unternehmen kleine Wanderungen
in die Umgebung, verbleiben aber immer in den alten FraBgingen,
kriechen an deren Rindern entlang und fressen die schon heraus-
gerissenen und gelockerten Blattzellen. Manchmal findet man
einige der Junglarven in den Gingen tot auf. Gleichzeitig beginnen
sie, nun nicht mehr auf die Gallerthiille angewiesen, sich aus frei
herumliegenden Zellen, den Faeces alter Larven, Algen und
Diatomeen, kleine, oft noch recht primitive, locker zusammen-
hingende Gebiude zu bauen. In diesen halten sie sich auf und
kommen bisweilen mit dem Kopf heraus, um die Rinder der alten
Fraflginge nach gelockerten Zellen abzusuchen. Sie selbst sind
noch nicht im Stande, lebendes Blattgewebe herauszureiBen,
viel weniger noch, eigene FraB3ginge zu bilden.

Da die jungen Larven in diesem Stadium noch HuBerst zart
und durchsichtig sind, vermag man sie in ithren Gespinsten schwer
zu erkennen. Nur durch ihre anal lateralen Borstenbiischel,
die aus ihren Gespinsten herausragen, konnen sie aufgefunden
werden.
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Nach der ersten Hiutung nehmen die Junglarven an GréBe
betrichtlich zu, An Stelle der einen langen Borste, die im ersten
Stadium vom 1.—6. Segment zu erkennen war, sind jetzt Borsten-
biischel getreten. Auch liegen die Augen bei den Junglarven
mehr proximal und riicken erst spiter oralwirts., Die Larven
sind noch 4duBerst irritabel und schon durch ein geringes AnstoBen
an ein Rotator oder andere lebende Planktonten zeigen sie Schreck-
reaktionen und kriechen rasch in ihre Gehiuse zuriick.

Ein Teil der Larven bezieht die Unterseite des Blattes, nistet
sich in dessen Schleimbelag an und grast ihn ab. Beginnen die
Blitter jedoch abzusterben und zu Boden zu sinken, werden sie
von den Junglarven verlassen. Sie schwimmen in unregelmiBigen,
S-formigen Bewegungen, die Oberflichenspannung des Wasser-
hiutchens ausniitzend, zum nichsten noch griinen Blatt, Das
Schwimmen bedeutet fiir sie eine ziemlich groBe Anstrengung;
deshalb machen sie hiufig Rast, um dann ihre Bewegung fortzu-
setzen. Der Aufenthalt im freien Gewisser bietet fiir diese kleinen
Larven noch kein Gefahrsmoment, denn infolge ihres geringen
Gewichtes werden sie vom Oberflichenhiutchen des Wassers
leicht getragen.

In Aquarien, wo die Blitter sehr bald verfaulen und zu sinken
beginnen, konnte man eine Unmenge von Junglarven an die Rinder
der noch lebensfihigen Blitter fliichten sehen. Nur ein geringer
Prozentsatz ging dabei zugrunde.

Die Larven machen bis zur Vollwiichsigkeit 7. Hiutungen durch.
Den HiutungsprozeB selbst zu beobachten verursacht grofle
Schwierigkeiten. Larven, die nahe vor einer Hiutung stehen,
besitzen eine auffallend stark chitinisierte Kopfkapsel. Unter dem
alten Chitiniiberzug legt sich dann die neue Hypodermis in Falten,
besonders am Kopf, an den vorderen FuBstummeln, an den Nach-
schiebern und den Analkiemen. Die Anhinge des K6rpers werden
neu gebildet. Ist die Larve nun zur Hiutung reif, springt der
Clipeus von den Genen los und durch die entstandene Offnung
schliipft sie heraus. Der Kopf ist nach der Hiutung auffallend
breit und vollkommen durchsichtig. Die Mundwerkzeuge im
ersten Stadium sind sehr zart und einfSrmig ausgebildet, erst in
den darauf folgenden Stadien nehmen sie ihre definitive Form an.
Wie bereits erwihnt wurde, tragen die Larven des ersten Stadiums
vom 1.—6. Abdominalsegment nur je eine lange Borste statt der
Borstenbiischel, die den darauffolgenden Stadien eigen sind.
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Die letzte Larvenhaut bleibt an der Puppe haften und ist dort
immer aufzufinden.

Als Unterscheidungsmerkmal der einzelnen Larvenstadien
dienen die Breiten der Kopfkapsel. Die GréBenverhiltnisse zeigt
folgende Tabelle:

Stadium  Breite der Kopfe in mm Linge der Larve

1 0.0805 0.70807
2 0.1288 1.3866
3 0.1771 2.1715
4 0.2257 3.5420
5 0.2898 4.3370
6 0.3381 5.8050
7 0.4025 7.3476

Cricotopus trifasciatus gehort zu den Halbminierern. Sie be-
nagt die Oberfliche der Schwimmblitter von Potamogeton natans
und friBt darin unregelmiBige Ginge (Fig. 20). Die obere Epidermis
und das Palissadenparenchym dienen ihr als Nahrung., Die untere
Epidermis bleibt unberiihrt, dagegen werden manchmal auch
Zellen aus dem Schwammparenchym herausgerissen. Selten werden
die LeitgefiBe durchbissen, obgleich sie stark benagt werden.

Die Larve verfertigt sich stets iiber ihrer FraBstelle ein schiitzen-
des Gespinst. Es ist meist etwas linger als die Larve selbst und
wird aus einem Sekret, das durch Wasseraufnahme zu einer Gallerte
aufquillt, gebildet. Exkremente, Diatomeen, andere Algen und
kleine Sandkorner bleiben in der Gallerte haften und geben dem
ganzen eine groBere Festigkeit und Widerstandskraft. An beiden
Enden ist das Gespinstgehduse offen, so daB es der Larve moglich
ist, sowohl an einem wie auch am anderen Ende weiterzufressen.

Nach der dritten Hiutung beginnen die Larven eigene Fref3-
ginge anzulegen, beziehungsweise in den schon vorhandenen
weiter zu minieren. Da aber die gro8te Anzahl der ausgeschliipften
Larven auf einem Blatt nicht geniigend Nahrung und Platz findet,
sind viele der nun schon herangewachsenen Larven gezwungen,
dasselbe zu verlassen und neue Blitter aufzusuchen. Haben die
Larven ein neues Blatt erreicht, so klammern sie sich zunichst
an der Unterseite fest und kriechen von hier aus iiber den Rand
zur Oberfliche. Dabei setzen sie die vorderen FuBstummel auf
den Blattrand und beginnen einen halben Millimeter von ithm ent-
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fernt mit den Mandibeln in das Gewebe einzuhaken. Die Larve
bohrt sich aber nicht von der Unterseite durch das Blatt hindurch,
auch beginnt sie ihren FraBgang nicht direkt am Blattrand.

Findet die iibersiedelte Larve auf dem neuen Blatt bereits
FraBlspuren im Gewebe, so beniitzt sie dieselben und beginnt
von hier aus weiterzunagen. Beginnt die Larve ihren FraBgang
nicht am Rand, sondern auf der Oberfliche des Blattes, so kriecht
sie darauf umher und hackt dabei immerwihrend mit den schon
kriftigen Mandibeln auf das Gewebe ein. Dadurch werden Zellen
der Epidermis verletzt und die Blattoberfliche zeigt bald einige
kleine briunliche Flecke. An diesen Stellen sind die verletzten
Zellen abgestorben und ein Eindringen der Mandibeln in das
Blattinnere ist nun leichter moglich.

Hat die Larve den neuen FraBlgang nun so weit hergestellt, da3
sie selbst Platz darin findet, so beginnt sie sich in der schon er-
wihnten Weise sogleich ein schiitzendes Gallertgehiuse zu bauen.
Die distale Offnung ist ein kleines Stiick von der Angriffsstelle
des FraBes entfernt. Die Larve kommt nun mit dem Kopf und
den vorderen FuBstummeln aus dem Gehiuse heraus und reift
die Epidermiszellen heraus. Zuerst wird die Epidermis ange-
gangen, was schwerer und langsamer von Statten geht, dann das
Pallisadengewebe, das der Larve geringeren Widerstand bietet.

Zur Zeit der groBten Bevolkerungsdichte findet man auf
einem Potamogeton-Blatt mehrere Ginge. Doch ist in jedem Gang
nur eine Larve. StoBen zwei in einem Gang aufeinander, so ent-
steht ein heftiger Kampf. Die Larven hacken mit den Mandibeln
aufeinander los und beilen sich hiufig am Thorax der Gegner fest.
Dieser Kampf wihrt solange an, bis eine der beiden Larven unter-
legen ist und die FraBstelle verlassen mu3. Dabei wird sie manch-
mal so lange verfolgt, bis sie iiber den Blattrand ins Wasser fillt.

Der FraBlgang und das Gallertgehiuse der Larve sind stets
mit Wasser gefiillt. Bei Gingen, die vom Rande des Blattes aus
verlaufen, kriecht die Larve immer zum Blattrand und macht
mit ithrem Analende schwingende Bewegungen und strudelt da-
durch das Wasser in ihren FraBgang. Liegen die Ginge aber in
der Mitte des Blattes, ist also ein Heraufstrudeln des Wassers
iiber den Blattrand nicht mehr moglich, so bohrt die Larve sich
Offnungen durch die untere Epidermis, so daB immer, durch ihre
dauernden Schwingungen veranlaBt, frisches Wasser durch diese
in die Ginge dringt. Ist ein Blatt aber schon irgendwie verletzt



Kenntnis d. Morphologie u. Okologie d. Larve v. Cricotopus trifasciatus. 159

oder von einer Schnecke durchfressen, und grenzt der FraBgang
an solche Stellen an, so ist ein Durchbohren der unteren Epidermis
iiberfliissig. Die Larve fiillt in derselben Weise ihre Ginge mit
Wasser, wie es bei FraBgingen, die vom Blattrand aus verlaufen,
der Fall ist. An sonnigen Tagen, wenn der Wasserspiegel unbe-
wegt ist und viele Ginge durch Ausschliipfen der Puppen nicht
mehr belebt sind, kann man beobachten, daB sie vollig ausge-
trocknet sind. Dies ist ein Beweis dafiir, dal der Gang austrocknet,
wenn nicht durch eine Larve fiir dauernde Wasserzufuhr gesorgt wird.

Um die Faeces abzustoBen, schiebt die Larve das Abdomen
aus dem Gespinstgehiuse heraus. Beil neuangelegten und kurzen
Gingen werden sie in Ballen auBerhalb der Ginge auf das Blatt
abgelegt. In dlteren Gingen liegen die Exkremente schon im Gang
selbst, jedoch nie im Gespinst. Ist die Larve mit dem Fra3 der
festen oberen Epidermis beschiftigt, so geht die Kotabgabe dem-
entsprechend langsam in Abstinden von 4—&5 Minuten vor sich.
Bringt das Herausreilen der Zellen keine Schwierigkeiten wie beim
Pallisadenparenchym, so findet die Kotabgabe jede halbe Minute
statt. Die Zellen in den Faeces erscheinen noch griin, zeigen aber
schon Zerfallserscheinungen.

Nach einer lingeren Regenperiode findet man die Blitter
nahezu ohne Larven auf. Denn alle jene, die sich nicht fest genug
in ihren Gallertgehiusen verschanzen konnten, wurden von den
Wellen heruntergeschwemmt. Ein neues Blatt wird von diesen
selten erreicht, da die kleinen Elritzen, die immerwihrend unter
den Potamogeton-Bestinden umherschwimmen, sie fressen. Hebt
sich der Wasserspiegel, so daB3 der gesamte Pflanzenbestand {iber-
spiilt ist, schwimmen die Elritzen auf die Blitter und schaben viele
in ihren Gehiusen befindlichen Larven ab und verzehren sie.
Bei ginzlicher Uberflutung der Blatter sitzt die Larve vollkommen
unbeweglich in ihrem Gespinst. Sie nimmt weder Nahrung zu
sich, noch bewegt sie sich.

Auch wenn der Wasserspiegel seine normale Héhe hat, springen
die kleinen Fische, besonders bei Schonwetter, auf die Blitter,
senken diese unter Wasser und suchen sie nach Larven ab.

Bald nach einer Regenperiode werden die Blitter wieder von
neuen Larven besiedelt und zwar von den jiingeren Stadien, die
sich auf der Unterseite des Blattes im Schleim, wie bereits be-
schrieben wurde, aufgehalten haben. Sie sind unterdessen heran-
gewachsen und im Stande, sich selbst Minierginge zu fressen.
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Die ilteren Larven, die nicht abgeschwemmt wurden, verpuppen
sich bald, schliipfen aus und schon in wenigen Tagen darauf sieht
man wiederum frischen Laich auf die Blitter abgelegt.

Meinen Beobachtungen nach stellt eine lingere Regenperiode
den groBten Mortalititsfaktor fiir die Larven dar.

Puppe:

Die Puppe lebt in dem von der Larve hergesteliten Gespinst-
gehiuse, das zur Zeit der Verpuppung hoher aufgewdlbt wird und an
beiden Enden offen bleibt. Die Verpuppung dauert 2—4 Tage,
je nach den Temperaturverhiltnissen. Beim Ausschliipfen durch-
bricht die reife Puppe das Gespinst und verli3t die Puppenexuvie,
die sie durch lebhafte’ Bewegungen ihres Abdomens zum Auf-
springen bringt. Das Hinterende der Exuvie bleibt im Gehiuse
stecken. Man kann jedoch auch beobachten, daf3 die Exuvie auf
dem Wasser schwimmt. Dies hingt von der Festigkeit, bezw.
dem Fiulnisgrade des Blattgewebes ab. Dadurch, daB3 das Gewebe
in Fiulnis iibergegangen war, fand die Puppe bei ihren schlingeln-
den Bewegungen im Gehiuse keinen Halt, wurde abgespiilt und
gelangte im Wasser zum Ausschliipfen.

* *
*

Entwicklungsdauer und Sterblichkeit der Eier, Larven
und Puppen von Cricotopus trifasciatus in ihrer Ab-
hingigkeit von abiotischen Faktoren.*)

Die Entwicklungsdauer ist von den abiotischen AuBenfaktoren
abhingig und somit von Bedeutung fiir die Anzahl der Generationen,
die bei den jeweiligen, laufenden, jihrlichen Witterungsverhilt-
nissen, bezw. in einem bestimmten Klimagebiet {iberhaupt zu-
stande kommen kénnen. Als maBgebende abiotische AuBenfaktoren
kommen bei Cricotopus trifasciatus in Betracht: einerseits die
Temperatur, andererseits die Feuchtigkeit, und zwar in dem vor-
liegenden Fall, der Biologie des Tieres entsprechend, in erster
Linie die Temperatur des Wassers und der Luft, die direkte In-
solation, dann die Feuchtigkeit der Blattoberseite, die unter be-

*) Die Durcharbeitung wurde zum Teile an der Lehrkanzel fiir Forst-
entomologie und Forstschutz der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien durch-
gefiihrt.
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stimmten Verhiltnissen abhingig sein kann von der relativen
Feuchtigkeit der Luft. So weit als mdglich wurden die einzelnen
Faktoren erfaBt und in Beziehung zum Lebensablauf und der
Entwicklungsgeschwindigkeit der Eier, Larven und Puppen ge-
bracht. Wie schon einleitend erwihnt, wurden neben Freiland-
beobachtungen Versuche im Warmhaus, Kalthaus, Kiihlschrank
und im Thermostat durchgefiihrt, '

Entwicklungsgeschwindigkeit, Embryonalentwicklung
und Wassertemperatur,

Bei den angegebenen Versuchen, die in geschlossenen Riumen
durchgefithrt wurden, kann von der Insolation, der im Freiland
groBBe Bedeutung fiir die Entwicklungsgeschwindigkeit der Eier und
fiir deren Sterblichkeit zukommt, abgesehen werden, da direkte
Bestrahlung bei allen Versuchsanordnungen wegfiel.

Die Luft- und Wassertemperaturen im Warmhaus, Kalthaus
und Keller waren nicht vollig konstant, die Schwankungen be-
trugen:

Sc-hwankuﬁgen- der
Lufttemperatur 5 Wasser-
Max. Min. temperatur
|
Warmhaus . . . 25—28° ' 14—17° 21—23°
Kalthaus . . . . 24—26° 10—12.3° | 14—18°
Keller . . . .. 12.5—17.2° © 14.2—15.7° ¢ 11—13°

Da die Schwankungen gering sind, kdnnen hier die mittleren
Temperaturen der Betrachtung zugrundegelegt werden, die Ex-
treme sind der vorhergehenden Tabelle zu entnehmen.

mittlere Entwicklungsdauer
Wassertemperaturen kiirzeste lingste
in Stunden
Warmhaus . . . 21.6° C 60 61
Kalthaus . . . . 16.5° C 96 99
Keller. . . . . . 12.3° C 144 151
Eisschrank . . . 3.00 C unendlich
Thermostat . . . 27.0° C 36 36.5

JKonowia®, Ztschr. §. syst. Insektenkde, Bd. XVI (1937}, Heft 2 11
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Es zeigt sich demnach, daB innerhalb der biologischen Tem-
peraturgrenzen die Entwicklungsgeschwindigkeit des Eies mit
Steigen der Temperatur zunimmt,

Der Entwicklungsnullpunkt konnte nicht mit vollkommener
Sicherheit festgestellt werden, da nicht gentigend Versuche bei
konstanten Bedingungen durchgefiihrt wurden. Die erhaltenen
Werte stimmen nicht vollkommen iiberein, was seine Ursache
darin hat, daB die abiotischen Faktoren (mit Ausnahme des Thermo-
stat- und Eisschrankversuches) nicht vollkommen konstant waren.
Wasser-, Lufttemperatur und relative Feuchtigkeit waren bei den
Versuchsanordnungen im Warm-, Kalthaus und Keller zwangs-
laufig Schwankungen ausgesetzt.

Bei den vorliegenden Verhiltnissen kommt der Wassertempe-
ratur grof8te Bedeutung zu, da das Blatt bei fortfallender direkter
Sonnenbestrahlung die Temperatur des Wassers besitzt. Allerdings
werden die Eier auch von der Lufttemperatur beeinfluBt. Beniitzt
man fiir die Ansitze der Entwicklungsdauerhyperbel die mittleren
Wassertemperaturen (die mittleren Temperaturen konnten hier
beniitzt werden, da die Schwankung im ungiinstigsten Falle 3° C
betrug), so erhilt man verschiedene Werte fiir den Entwicklungs-
nullpunkt, die zwischen 3.9° und 8° C schwanken, was auf die
verschiedene relative Feuchtigkeit und die Lufttemperaturein-
fliisse, denen die einzelnen Zuchten ausgesetzt waren, zuriickzu-
fiihren ist, da ja von der relativen Feuchtigkeit und auch der Luft-
temperatur der Verdunstungsfaktor ebenfalls mitbestimmt wird.
Jedenfalls war z. B. die relative Feuchtigkeit im Warmhaus be-
deutend groBer, als bei den anderen Versuchsanordnungen. Die
relative Feuchtigkeit ist schon deshalb von Bedeutung, weil die
Feuchtigkeit der Blattoberfliche von ihr beeinfluBt wird, und diese
ist von Bedeutung fiir die Vitalitit der Eier. Eigelege auf ganz
trockener Blattoberfliche gingen unter allen Temperaturverhiltnissen
zugrunde.

Wie schon erwihnt, kommt auch der Insolation Bedeutung
zu, und zwar, wie bei Freilandbeobachtungen festgestellt werden
konnte, in dem Sinne, daB3 sie bei benetzter Blattoberfliche ent-
wicklungsbeschleunigend wirkt, bei geringer Benetzung und starker
direkter Bestrahlung aber die Sterblichkeit wesentlich steigt.

Auf Grund der Versuchsergebnisse konnte die Entwicklungs-
dauerhyperbel gezeichnet werden (Fig. 20), die die geschilderte
Abhingigkeit der Entwicklungsgeschwindigkeit von der Wasser-
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temperatur deutlich erkennen 148t. Auf die rechnerische Ermittlung
der Hyperbel und des Entwicklungsnullpunktes muBlte aus oben
erwihnten Griinden verzichtet werden. Da die Faktoren: Luft-
temperatur, Luftfeuchtigkeit, Benetzung der Blattoberfliche nicht
konstant gesetzt wurden, kann die hier wiedergegebene Hyperbel
auch nicht Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit erheben; sie gibt
eben die Verhiltnisse bei den hier obwaltenden und geschilderten
Bedingungen wieder.

Im Zuge der Versuche wurden auch Eier durch 10 Tage einer
konstanten Temperatur von —3° ausgesetzt. Hiebei ergab sich
eine sehr groBe Sterblichkeit, ein sehr geringer Prozentsatz der
Eier iiberlebten. (Versuch durchgefiihrt im Monat September,
zu anderer Jahreszeit, z. B. mit Eiern der ersten oder der letzten
Generation wire es nicht ausgeschlossen, daB3 die Eier eine be-
deutend groBere Unterkiihlung vertragen kdnnten.)

Abhingigkeit der Larvenentwicklung von den
abiotischen Verhiltnissen.

In den gleichen Versuchsriumen wie die Eientwicklung wurde
auch die Larvenentwicklung beobachtet.

Es ergab sich

mittlere Wasser- kiirzeste Entwicklungs-
temperatur dauer in Tagen
Warmhaus . . . 19.7 23
Kalthaus . . . . 14.4 27
Keller . . . . . 11.6 —
Eisschrank . . . 3
Thermostat . . . 27

Die Betrachtung der mittleren Wasser- und Lufttemperaturen
vermittelt kein eindeutiges Bild, da die Temperaturschwankungen
innerhalb des Entwicklungszeitraumes betrichtliche waren; aus
dem gleichen Grunde (wegen des Fehlens konstanter oder wenig-
stens annihernd konstanter Bedingungen) ist auch der Ansatz der
Entwicklungsdauerhyperbel nicht méglich.

Ein recht gutes Bild iiber die Einwirkung der Temperatur auf
die Entwicklungsdauer vermitteln jedoch die Haiufigkeitsver-
teilungen jener Wasser- und Lufttemperaturwerte, die wihrend der
Entwicklungszeitriume vorlagen. (Fortsetzung folgt.)
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