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Einleitung

Bei der Beurteilung spezieller Fragen einer Insektenentwicklung kénnen
Zuchtergebnisse unter Laboratoriumsbedingungen wichtige Anhaltspunkte
iiber die Reaktionsnorm -einer Art liefern und wesentlich dazu beitragen,
die unter Freilandverhéltnissen erzielten Resultate zu ergénzen. Natiirlich
sind den bedeutend einfacheren Laboratoriumsuntersuchungen, im Ver-
gleich zu den weitaus komplizierteren, sich gegenseitig bedingenden,
abiotischen und biotischen Faktoren im Freiland, gewisse Unzuldnglich-
keiten nicht abzuerkennen. Vor allem wird ein rein schematisches Uber-
tragen der unter verhdltnism#Big einseitigen und konstanten Untersuchungs-
bedingungen im Laboratorium erhaltenen Ergebnisse auf Verhéltnisse in
einer reichen Biozonose ein verzerrtes, unrichtiges Bild natiirlicher Vorgénge
ergeben. Andererseits werden die erzielten Resultate im Laboratorium um
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so richtiger sein und mit Erfolg auf Freilandverhéltnisse iibertragen werden
konnen, je natiirlicher die im Versuch geschaffenen Bedingungen gegeniiber
denen im Freiland sind und je griindlicher erhaltene Ergebnisse unter Frei-
land- und unter Laboratoriumsbedingungen miteinander verglichen werden.

Unter den Arbeiten iiber den Einflufl von AuBlenfaktoren auf die Ent-
wicklung poikilothermer Tiere nehmen die Untersuchungen iiber den Ein-
fluB der Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf das Wachstum und die
Entwicklung von Insekten einen breiten Raum ein.

In der Literatur finden sich vor allem in den dreifliger Jahren ds. Jh.
mehrere grundlegende Arbeiten, die den Einflufl der Temperatur und Luft-
feuchtigkeit auf die Insektenentwicklung und im besonderen auf Forst-
schadlinge untersuchten (ZwoLrEr, 1932; Janisch, 1933; Ruszov, 1938).
Einige Arbeiten trugen wesentlich zur Klarung biologisch-6kologischer
Fragen an unseren wichtigen Nadelholzschédlingen bei. Fiir unsere aktuellen
Laubholzschidlinge dagegen sind solche Untersuchungen weit weniger
durchgefiihrt worden. Es ist vor allem I. A. Ruszov (1938), der den Ein-
flul der Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf die Raupenentwicklung von
Euproctis chrysorrhoea mit dem Ziel untersuchte, das Temperaturoptimum
dieses Insekts zu ermitteln. Die Versuche I. A. RuBzovs dienten uns als
Ausgangspunkt fiir die Fragestellung unserer Untersuchungen und boten
eine wertvolle Grundlage fiir die erfolgreiche Aufzucht der Goldafter-
raupen.

Die in der vorliegenden Arbeit erzielten Ergebnisse wurden in den
Jahren 1954 und 1955 im Rahmen von Versuchen und Beobachtungen
erhalten, die die Massenvermehrung des Goldafters (Euproctis chrysorrhoea
L.) vor allem in den Eichenwéldern der Elbaue zum Gegenstand ihrer
Untersuchung hatten. AuBer Arbeiten iiber die Verbreitung, Lebensweise
und die Entomophagen des Goldafters in Abhéngigkeit von der Gradations-
phase (Beginn der Krisenphase) und den Bestandesverhéltnissen (Alter,
SchluBgrad) (FangmANEL, 1957), sollten die Laboratoriumsversuche haupt-
sichlich Fragen tiber die Entwicklungsgeschwindigkeit und den Nahrungs-
verbrauch des Schidlings in Abhéngigkeit von Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitsbedingungen klaren helfen.

Die Kenntnis der Phénologie des Schadlings in Abhéngigkeit von den
herrschenden Witterungsverhéltnissen, vornehmlich dem Temperatur-
faktor, gibt uns wertvolle Hinweise auf den im Friithjahr zu erwartenden
gefihrlichen Knospenfrall der Jungraupen und erlaubt es, chemische Be-
kdampfungsaktionen zur rechten Zeit einzuleiten.

Die Untersuchungen iiber den EinfluB von Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitsstufen auf die Dynamik des Nahrungsverbrauches geben An-
haltspunkte iiber den Zeitpunkt des Hauptfralles und die benétigte durch-
schnittliche Nahrungsmenge des Schédlings. AuBerdem lassen diese Ver-
suche gewisse Schliisse zu iiber optimale Aufzucht- und Entwicklungs-
bedingungen des Goldafters.
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Methodik

Um Ergebnisse, die unter Laboratoriumsbedingungen erzielt wurden, mit Entwick-
lungsablaufen unter Freilandbedingungen vergleichen zu konnen, wurden vom April bis
August 1954 und 1955 regelméBige Untersuchungen und Beobachtungen iiber die Le-
bensweise, Phanologie und Parasitierung des Goldafters im Elbauegebiet (Oberforstereien
Lidderitz und Aken) durchgefiihrt. Zu diesem Zwecke war ein Behelfslaboratorium ein-
gerichtet worden, so daB téglich eine groBere Individuenzahl im entsprechenden Ent-
wicklungsstadium untersucht werden konnte. Die Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
bedingungen im Freiland wurden durch drei Thermohygrographen registriert.

Bei der Festlegung der Versuchsbedingungen fiir die Laboratoriumsarbeiten legten
wir die Arbeit I. A. Rupzovs (1938) zugrunde. I. A. RuBzov hatte gefunden, daf3 eine
volle Entwicklung des Goldafters nur bei Temperaturen héher als 17° G mdglich war,
daB das Temperaturoptimum fiir die Raupenentwicklung bei 20° C lag und die gréite
Entwicklungsgeschwindigkeit sich bei einer Temperatur von 32° C zeigte.

In unseren Versuchen wurden 9 Kombinationen verschiedener Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitsstufen verwendet. Zur Schaffung der notigen Temperaturstufen kamen
die ZuchtgefaBe in Thermostaten mit konstanten Temperaturen von 17°, 22,5° und 28°C.
Die Temperatur wurde taglich dreimal tiberpriift, um die Abweichung von der geforder-
ten Temperaturstufe zu bestimmen. Die Abweichung betrug im Maximalfalle 4-1°.

In einer Versuchsserie unter gleichen Temperaturverhaltnissen (17°, 22,5°, 28°) be-
standen je 3 verschiedene Luftfeuchtigkeitsstufen (~45%, ~75%, ~ 100% rel.
Feuchte). Die Luftfeuchtigkeit wurde iiber verschiedenen chemischen Verbindungen kon-
stant gehalten (CaCl,, NaCl, H,0). Die Thermostaten waren mit Glastiiren verschlossen,
so daB die Tiere in den ZuchtgefaBen dem normalen Lichtrhythmus ausgesetzt waren.

Die Raupen wurden in Zwolferschen Zuchtschalen aufgezogen. Es kamen Glas-
schalen mit einem Durchmesser von 22 cm zur Verwendung. Die aufgestiilpte obere
Schale hatte einen Durchmesser von nur 20 cm und eine Héhe von 9 cm, dadurch war
ein geniigend groBer Zuchtraum fiir die Aufzucht der Goldafterraupen vorhanden. Auch
die untere Schale war groB genug, um darin noch eine kleinere Schale mit dem Salzbrei
bzw. Wasser unterzubringen. Durch die Verwendung der kleinen Schale, deren Réander
eingefettet wurden, war ein Uberkriechen der Salze so gut wie ausgeschlossen bzw. dies
konnte rechtzeitig bemerkt und abgestellt werden. Es zeigten sich in den ZuchtgefaBlen
keine groBeren Abweichungen von den vorgesehenen Luftfeuchtigkeitswerten (hygro-
metrisch bestimmt), obwohl téglich das Futter gewechselt wurde.

Die Raupen zogen wir iiber Perlongaze auf, da, wie ein Vorversuch zeigte, die Gold-
afterraupen gewdhnliche Stoffgaze (Nessel- und Baumwollgewebe) annagen konnen und
sich sogar durchfraBen. In jedem Zuchtgefa wurden je 25 Raupen aufgezogen, und das
Ausgangsmaterial fiir die Versuchs- und Kontrollserien wurde von einer Eiche im Gebiet
Diebzig (Staatl. Forstwirtschaftsbetrieb Dessau) entnommen. Um die Gleichartigkeit
des Ausgangsmaterials zu gewihrleisten, kamen fiir die Versuche nur iiberwinterte Gold-
afterraupen aus zwei groen Winternestern zur Verwendung. Die Winternester wurden
bis zum vorgesehenen Versuchsbeginn im Kiithlschrank bei +5° gehalten. Der Versuch
wurde am 30. Mai 1955 begonnen, da auch um diese Zeit die Futterbasis gesichert war.

Zur Fiitterung verwendeten wir ausschlieflich Eichenblatter. I. A. Ruszov schligt
in seiner Arbeit vor, den Goldafterraupen auBer Eichenblittern noch zusatzlich Apfel-

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.3-4.303-322



306 H.Fankhanel, Goldafter, Euproctis chrysorrhoea L.

blatter zu fiittern, um die Vitalitat der Zuchttiere zu erhthen. Wir nahmen in unseren
Versuchen von einer solchen Zusatzfiitterung Abstand, da es nicht bekannt ist, wie eine
zusdtzliche Erndhrung mit anderen Laubarten, die unter natiirlichen Bedingungen in
den Reineichenbestanden auch nicht gegeben ist, sich verandernd auf die Lebensweise
der Goldafterraupen auswirkt. Die Gleichartigkeit des Futters war dadurch garantiert,
daB die Eichenblatter an ein und denselben Jungeichen in etwa 2 m Héhe entnommen
wurden.

Das Futter wurde téglich gewechselt, um zu erfahren, welche Blattmenge die Raupen
innerhalb eines Tages fressen; auBerdem zeigten die Blatter in den Luftfeuchtigkeits-
stufen von 45%, innerhalb eines Tages Welk- und Trockenerscheinungen, so daB die
Raupen das Futter nicht mehr annahmen. Um das Futter frisch zu erhalten, brachten
wir die bis zu 15 cm langen Eichenzweige in kleine Glasrohrchen, die mit Wasser gefiillt
und mit einem Wachspfropfen verschlossen waren.

Vor der Fitterung wurden die Konturen der Eichenblatter an den Zweigen der Reihe
nach von oben nach unten fiir jedes einzelne Zuchtglas getrennt aufgezeichnet, und am
néachsten Tag zeichneten wir die Konturen der noch nicht gefressenen, stehengebliebenen
Blattspreite in die vortdgige Blattskizze ein. Die von Tag zu Tag von den Raupen ge-
fressene Blattflache wurde dann mit Hilfe von transparentem Millimeterpapier bestimmt.
Der so erhaltene Wert gab die Blattfliche an, die die Raupen einer Versuchsstufe im
Laufe eines Tages gefressen hatten.

Von diesem Gesamtwert errechneten wir den durchschnittlichen Anteil der Futter-
menge (ausgedriickt in cm?® Blattfliche) fir eine einzelne Raupe. Diese von Tag zu Tag
erzielten Durchschnittswerte fiir eine Einzelraupe lassen gewisse Schliisse auf die Dyna-
mik des Futterverbrauches zu, sie geben jedoch nicht die tatsichlich verzehrte Blatt-
menge fiir eine Raupe an, da der Entwicklungsablauf und der Nahrungsverbrauch bei
allen Tieren einer Versuchsstufe nicht gleich verlaufen. Die zur Klirung dieser Frage
notwendigen und von uns durchgefiihrten Einzelzuchten stieBen auf Schwierigkeiten, da
die Goldafterraupen in Einzelhaltung kiimmerten. Sowohl die Raupenexuvien (getrennt
nach Héutungsstadien) als auch die toten Raupen wurden téglich ausgezéhlt.t)

I. Zur Phiinologie des Goldafters
in Abhéngigkeit von Temperaturbedingungen

Das erste Erscheinen der Goldafterraupen im Frithjahr und der ein-
setzende Knospen- bzw. BlattfraB sind in starkem MaBe von den Tempe-
raturverhéltnissen in den Monaten April und Mai abhéngig. Mit Beginn
der warmen Jahreszeit kommen die Raupen aus den Winternestern hervor
und finden sich tagsiiber in sogenannten ,,Spiegeln‘‘ auf den Winternestern.
In der kéalteren Nachtzeit oder nach einsetzenden Kilteeinbriichen ziehen
sich die Raupen erneut in diese Nester zuriick.

In der Literatur finden sich verschiedene Angaben iiber das erste Er-
scheinen der Goldafterraupen im Frithjahr. Exeen (1954) vermerkt fiir
Stidwestdeutschland eine Zeit von Ende Mérz bis Anfang April. Nach
Angaben von Averscr (1955) verliefen in Mitteldeutschland die Goldafter-
raupen am 12. April ihre Winternester. Eine &hnliche Zeit stellte FEpoTova
(1950) in der Ukraine fest (10.—15. 4.). :

Wir konnten im Elbauegebiet die ersten Goldafterraupen im Jahre
1954 am 3. und 4. April und im Jahre 1955 vom 3. bis 8. April ausfindig

) Auf Grund der nur beschrinkten Zahl der Zuchttiere (25) in den einzelnen Ver-
suchsstufen, wurde auf eine variationsstatistische Auswertung verzichtet.
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machen. Die Raupen waren tagsiiber immer dann auf der sonnenbeschie-
nenen Seite der Winternester anzutreffen, wenn die Tagestemperatur hoher
als 12° C lag. Das stimmt mit der Angabe von AUERSCH (1955) uberein,
daB die Raupen dann ins Winternest zuriickwandern, wenn die Luft-
temperatur unter 11° C sinkt.
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Fig. 1. Temperaturbedingungen vom 20. April bis 10. Mai 1954 im Elbauegebiet (Revier
» Olberg)

Obwohl im Jahre 1954 und 1955 die Raupen von Euprociis chrysorrhoea
schon in der ersten Aprildekade auf den Winternestern zu finden waren,
zogen sie sich, bedingt durch die Mitte April herrschenden verhéltnisméBig
tiefen Temperaturen, in der zweiten Aprildekade in die Winternester zuriick,
und kamen im Jahre 1954 erst wieder am 22. April an die Nestoberflache.
Ende April waren die Raupen am Stamm und an den Zweigen anzutreffen
und gingen auf Futtersuche. Da sich im Jahre 1954 die Eichenknospen
erst in der ersten Maidekade offneten, fraBen die Goldafterraupen Ende
April die noch geschlossenen Knospen leer. So machte sich vor allem im
Friihjahr 1954 ein starker KnospenfraB bemerkbar, zu einer Zeit, als vom
22. bis 28. April die Tagestemperaturen um 14 Uhr hoher als +12°C
lagen und bis zum Morgen (um 7 Uhr) bis auf +3° C abgesunken waren
(vgl. Fig. 1).
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Durch solche tiefen Nachttémperaturen bedingt, blieb die Schwellung
und Entfaltung der Eichenknospen stark zuriick, wihrend die Goldafter-
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Fig. 2. Phénogramm von Euproctis chrysorrhoea L. (Nach Beobachtungen im Elbaue-

gebiet in den Jahren 1954 und 1955, im Vergleich zu Angaben von B. W. DOBROWOLSKLJ,

1949, fiir das Krasnodargebiet). Umrandete Zeichen geben das Hauptvorkommen des
entsprechenden Entwicklungsstadiums an

raupen, angeregt durch die hohen Temperaturen tagsiiber, die Winternester
verlieBen, sich fast zwei Wochen lang von den Knospen ernihrten und den
Eichen dadurch betrachtlichen Schaden zufiigten.
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Die Dauer der Raupenentwicklung und der Beginn der Verpuppung
hingen in starkem MaBle von den herrschenden Temperaturverhiltnissen
im Freiland ab. Obwohl die Einzeltiere nicht zu gleicher Zeit ihre Raupen-
entwicklung abschlossen und sich gleichzeitig verpuppten, konnte doch eine
mittlere Dauer der Raupenentwicklung ermittelt werden, die den Zeit-
raum vom endgiiltigen Verlassen des Winternestes bis zum Verpuppungs-
beginn umfaBte. Im Jahre 1954 ergab sich eine mittlere Dauer der Raupen-
entwicklung von 51 Tagen bei einer durchschnittlichen Temperatur von
15,4° G fiir diese Zeit. Im Jahre 1955 betrug die mittlere Dauer der
Raupenentwicklung nach der Uberwinterung 60 Tage und dementsprechend
war die durchschnittliche Temperatur geringer (13,5° C). (Vgl. Fig. 3
und 4.)

Die Phinologie der Goldafterentwicklung fiir die Jahre 1954 und 1955
im Gebiet der Elbaue ist aus dem Phdnogramm (Fig. 2) zu ersehen. Der
Vergleich der Phénologie des Goldafters im Elbaue- und Krasnodargebiet
zeigt, daB die iiberwinterten Goldafterraupen im Friihjahr fast zur selben
Zeit die Winternester verlassen. Die Raupen- und Puppenentwicklung
von Euproctis chrysorrhoea wird jedoch in dem bedeutend wérmeren, kon-
tinentalen Klima des Krasnodargebietes viel zeitiger abgeschlossen, so da8
sowohl das Puppenstadium als auch die ersten Schadlingsimagines im
Krasnodargebiet iiber einen Monat frither anzutreffen sind als in der
Elbaue (vgl. Fig. 2). Andererseits scheint der Goldafter im Puppenstadium
unter den trockenen, warmen Sommerbedingungen des Krasnodargebietes
in eine Diapause einzutreten. Wéahrend z. B. im Elbauegebiet die Puppen
des Goldafters nur etwa einen Monat lang zu finden waren, betrug diese
Zeit im Krasnodargebiet etwa das Doppelte. Vor allem ist das Falter-
stadium sehr lange anzutreffen (iiber zwei Monate); demgegeniiber flogen
die Schmetterlinge im Elbauegebiet nur etwa zwei bis drei Wochen lang.

Im Jahre 1954 und 1955 schliipften 12 bis 24 Tage nach der Eiablage
die Jungraupen und skelettierten etwa einen Monat lang die obere Blatt-
seite der Eichenblatter. Unter den herrschenden Witterungsbedingungen
der Elbaue hatten die Raupen Mitte September die Winternester fertig-
gestellt und sich zur Winterruhe zuriickgezogen.

II. Der EinfluB von Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsstufen
auf die Entwicklungsgeschwindigkeit des Goldatters

Die Untersuchungen im Jahre 1955 zeigten, dal der Goldafter bei einer
mittleren Freilandtemperatur von 13,5° C fiir die Dauer des Raupensta-
diums seine Entwicklung vollstindig abschlieBen konnte. Demgegeniiber
beendete in unseren Laboratoriumsversuchen, zum Unterschied von den
Ergebnissen Ruszovs (1938), bei einer konstanten Temperatur von 17° G
kein Goldafterindividuum seine Entwicklung bis zum Schmetterling. Da in
dieser Temperaturstufe von 17° die Raupen von E. chrysorrhoea sich normal
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hauteten (vgl. Fig. 6, Tab. 1,1)), und auch das letzte Hautungsstadium er-
reichten, ist es wahrscheinlich, da die Goldafterraupen gerade im letzten
Raupenstadium, d. h. vor der Verpuppung, unter den konstanten Labora-
toriumsbedingungen hohere Temperaturen als 17° C bendtigen, um ihre
vollstandige Entwicklung abzuschlieBen.

28
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Mittlere Douer der Raupenentwicklung in Tagen

‘Fig. 3. Mittlere Dauer der Raupenentwicklung von Euproctis chrysorrhoea L. in Ab-
hangigkeit von der Temperatur (nach Untersuchungen im Freiland und Laboratorium)

In der Versuchsstufe von 17° C Temperatur und 75%, rel. Luftfeuchtig-
keit bendtigten die Tiere bis zum AbschluB der Raupenentwicklungszeit
51 Tage. Dieselbe durchschnittliche Entwicklungsdauer (51 Tage) brauch-
ten die Goldafterraupen im Jahre 1954 bei einer mittleren Freilandtempe-
ratur von 15,4° G (vgl. Fig. 4). Das gibt einen Hinweis darauf, daBl wech-
selnde Temperaturbedingungen unter natiirlichen Verhaltnissen die Ge-
schwindigkeit der Raupenentwicklung mehrférdern, als um durchschnittlich
2° hoher liegende konstante Temperaturen im Laboratorium. Eine Gegen-
iiberstellung der mittleren Dauer der Raupenentwicklung in Abhéngigkeit

1) Die Tabellen der Versuchsstufen bei 45%, und 1009, rel. Luftfeuchtigkeit (und
einer Temperatur von je 17°, 22,5° und 28° C) wurden in dieser Arbeit nicht abgedruckt;
sie befinden sich in den Handen des Autors und kdnnen gern eingesehen werden,
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von der Temperatur unter Freiland- und Laboratoriumsbedingungen gibt
eine gewisse Vergleichbarkeit der erhaltenen Werte an (Fig. 3 und 4), die
im Verlauf der Kurven zum Ausdruck kommf.

Die Versuchsergebnisse geben eine Bestétigung dafiir, wie schon Ruszov
(1938) und andere Autoren feststellten, daB die mittlere Dauer sowohl der

Freiland A laboratorium
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Fig. 4. Gegeniiberstellung der Ergebnisse iiber die mittlere Dauer der Raupenentwick-
lung des Goldafters in Abhédngigkeit von Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbedingungen
(nach Untersuchungen im Freiland und Laboratorium)

Raupen- als auch der Puppenentwicklung im Bereich normaler Lebensbe-
dingungen um so kiirzer ist, je hoher die Versuchstemperaturen liegen.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, betrug die mittlere Dauer der Raupenent-
wicklung bei 17° C und 759, rel. Luftfeuchtigkeit 51 Tage, wihrend sie sich
in derselben Luftfeuchtigkeitsstufe aber bei einer Temperatur von 22,5° auf
32 Tage und bei 28° auf nur 22 Tage belief.

Eine dhnliche Beziehung lieB sich fiir die mittlere Dauer der Puppen-
entwicklung ermitteln (Fig. 5). Bei 22,5° C und 759%, rel. Luftfeuchtigkeit
dauerte die Puppenzeit durchschnittlich 19 Tage und bei 28° C nur 13 Tage
an.
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Tabelle 1. Der EinfluB der Temperatur auf den Futterverbrauch bei Gold-
afterraupen, die Zahl und Zeit der Hautungen, die Anzahl sich verpup-
pender Raupen, die Raupensterblichkeit und das Schliipfen der Falter
(25 Versuchstiere)

Versuchsbedingungen: 17° Temperatur, ~ 759, Luftfeuchtigkeit

Raupenalter | Von einer Rau- Hautung g
ich ver-
nach der pe gefressene 111 v l v ,Sterbf yippends
Uber- durchschn. iathl der i . lichkeit Individuen
winterung || Blattfliche ahl der sich hautenden in 9, % e il
in Tagen in cm? Raupen in % %
2 0,11
3 0,54
5 0,16 A
6 0,78 1
8 0,27
9 1,12 3
10 1,10 5
11 1,48 3
12 4
13 2,46 2
15 1,30 1 1
16 1,24 1 1
17 0,84 2 2
18 2,48 3
19 2,80 1
20 2,42
22 1
23- 1,47 1 2 12
24 1,47 5
25 4,73 2 16
26 1,92
27 | 0,27
29 } 0,52 1
30 0,15 1
31 0,54
32 0,95
33 0,25 1
34 1,32 1
36 0,47
39 0,18 1 24
40 0,10
41 0,01 36
43 40
46 0,10 48
50 0,01 56
52 68 4
33,56 davon 89, parasitiert
durch Me-
teorus versi-
color Wesm.
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Im Vergleich zur Temperatur beeinflut die Luftfeuchtigkeit die Ent-
wicklungsdauer des Goldafters in weit geringerem MaBe und iibt im Unter-
schied zur Temperatur einen unterschiedlichen Einflufl auf die Dauer der
Raupen- und Puppenentwicklung aus. In Fig. 4 ist ersichtlich, daB sich bei
geringerer Luftfeuchtigkeit die Zeit der Raupenentwicklung verlingert. Es
betrug die mittlere Dauer der Raupenentwicklung im Versuch bei 22,5° C
und 759, rel. Luftfeuchtigkeit 32 Tage, wéhrend sie bei derselben Tempe-
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Fig. 5. Mittlere Dauer der Puppenentwicklung von Euproctis chrysorrhoea L. in Ab-
hingigkeit von Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbedingungen (nach Laboratoriums-
untersuchungen)

ratur, aber 459, rel. Feuchte sich auf 36 Tage erstreckte. In der Versuchs-
serie bei 28° C dauerte die Raupenentwicklung bei 759, rel. Luftfeuchtigkeit
im mittleren 22 Tage und bei 459, rel. Feuchte 30 Tage an.

Im ‘Gegensatz zur Raupenentwicklung schliefen die Puppen in den
Versuchen mit geringerer Luftfeuchtigkeit ihre Entwicklung schneller ab
(siehe Fig.5). So betrug in der Versuchsserie bei 22,5° C und 759%, rel.
Luftfeuchtigkeit die mittlere Dauer der Puppenentwicklung 19 Tage, wih-
rend sie im Versuch bei 459, rel. LF. nur 16 Tage dauerte. Auch in der Ver-
suchsserie bei 28° C zeigt sich dieselbe Erscheinung, indem die Puppen in
der Luftfeuchtigkeitsstufe von 1009, im Laufe von 15 Tagen ihre Entwick-
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"H. Fankhéanel, Goldafter, Euproctis chrysorrhoea L.

Tabelle 2. EinfluB der Temperatur auf den Futterverbrauch bei Gold-
afterraupen, die Zahl und Zeit der H&utungen, die Anzahl sich ver-
puppender Raupen, die Raupensterblichkeit und das Schlipfen der

Falter (25 Versuchstiere) :
Versuchsbedingungen: 22,5° Temperatur ~ 759, Luftfeuchtigkeit

Raupenalter | Von einer Rau- Hautung Si
ich ver-
nach der pe gefressene 111 | v . v Sterb- uppende | Prozente an
Uber- durchschn. ' . . lichkeit pdpp-d . geschliipften
winterung Blattflache Zahl der sich héu- in %% Iq “:)l (111 - Faltern
in Tagen in cm? tenden Raupen in %%

2 0,43

3 0,53

6 0,71 1

8 0,59 14

9 2,25 5

10 3

11 1,77 1,.
12 1,74 1 2
13 2,23 4

15 2,63 8

16 3,95 3 8

17 2,44 4 12

18 2,65 2 :

19 5,11 :
20 3,45 4 16
22 2,57 2 3 20
23 2,19 3

24 3,15 1

25 3,11 5

26 4,24 2

27 2,01
29 2,15

30 1,19

31 1,25 2%
32 0,84 1

33 16

36 32

37 0,40 _
38 0,27 52 20
39 1,00
40 0,20 60
41 1,85 64
43 2,14

45 0,54

46 0,43 ) 24

50 72 A
52 12
53 76

60,16 davon 529, parasitiert

durch Meteorus

versicolor Wesm.
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lung abgeschlossen hatten, wahrend die Dauer der Puppenentwicklung bei
75%, und 459, rel. LF. nur 13 Tage betrug.

Die Ergebnisse iiber die Entwicklungsgeschwindigkeit, den Futterver-
brauch, die Sterblichkeit, den Verpuppungs- und Schliipfanteil geben auch
eine Antwort auf die Frage nach den optimalen Laboratoriumsbedingungen
der Goldafterentwicklung. In den Versuchen zeigten sich die giinstigsten
Entwicklungsbedingungen in der Stufe bei einer Temperatur von 28° C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 75%. Unter diesen Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsbedingungen verpuppten sich 449, der Individuen
und schliipften 409, an Imagines (vgl. Fig. 7). AuBlerdem betrug in dieser
Versuchsstufe die Sterblichkeit 529%, und war somit im Vergleich zu den
anderen Versuchen nur gering. Unter den optimalen Versuchsbedingungen
(28° C, 759, rel. LF.) beendete auch die groBte Zahl der Individuen ihre
Entwicklung in kiirzester Zeit. Interessant ist der Umstand, daB aufer den
genannten optimalen Entwicklungsbedingungen in dieser Versuchsstufe
auch die grofte Blattmenge registriert wurde, die im Durchschnittswert von
einer Raupe gefressen wurde (vgl. Fig. 7).

III. Der Futterverbrauch im Laufe der Raupenentwicklung
in Abhingigkeit von Temperatur- uud Luftfeuchtigkeitsbedingungen

Als bestimmende Faktoren fiir eine unterschiedlich starke Fraf8tatigkeit
des Goldafters unter Freilandbedingungen ergeben sich das Alter der Raupen
und die jeweils herrschenden Witterungsverhaltnisse. Die FraBstdrke des
Schadlings 148t sich visuell einschétzen bzw. am Umfang des Kotfalles be-
urteilen. Eine zahlenméBige Bestimmung des Nahrungsverbrauches unter
Freilandbedingungen stief auf Schwierigkeiten, da der Bestimmung der
gefressenen Blattmenge und der Beurteilung der Raupensterblichkeit in den
Beutelversuchen groBere Unsicherheitsfaktoren anhafteten. Deshalb stiitz-
ten wir uns in den Untersuchungen iiber die Hohe des Futterverbrauches
im Laufe der Raupenentwicklung und die fiir diese Zeit bendtigte Gesamt-
futtermenge auf Laboratoriumsversuche. Die in den verschiedenen Ver-
suchen erhaltenen Ergebnisse sind in Fig. 6 und 7 und Tabellen 1—3
niedergelegt.

Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daBl die Hohe des Futterverbrauches im Laufe
der Raupenentwicklung und in Abhéngigkeit von den Versuchsbedingungen
stiarkeren Schwankungen unterliegt.

Die mittlere Blattfliche, die von den Raupen taglich gefressen wird,
njmmt stetig von Hautung zu Hautung zu, erreicht ein Maximum und fallt
dann sehr schnell ab. Im Versuch bei 28° C und 759, rel. LF. benotigte
beispielsweise eine Raupe nach der dritten Hautung durchschnittlich 1 cm?
Blattflache pro Tag, wihrend nach der vierten Hautung etwa 3—4 cm? und
in den ersten Tagen nach der fiinften Hautung von 4,5—12,5 cm? Eichen-
blattfliche tdglich gefressen wurden.

21%*
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H. Fankh&nel, Goldafter, Euproctis chrysorrhoea L.

- In den Versuchen bei niedriger Temperatur verldngert sich die FraBzeit,
verzogern sich die Raupenhdutungen, und die Futtermenge, die tdglich ge-
fressen wird, ist geringer als in hoheren Temperaturstufen (vgl. Fig. 6,
Versuch 17° C).
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Fig. 6. EinfluB der Temperatur auf den Futterverbrauch bei Goldafterraupen, die Zahl
und Zeit der Hautungen, die Anzahl sich verpuppender Raupen, die Raupensterblich-
' keit und das Schliipfen der Falter
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Tabelle 3. EinfluB der Temperatur auf den Futterverbrauch bei Gold-

afterraupen, die Zahl und Zeit der HAutungen, die Anzahl sich ver-

puppender Raupen, die Raupensterblichkeit und das Schlipfen der
Falter (25 Versuchstiere)

Versuchsbedingungen: 28° Temperatur ~ 759, Luftfeuchtigkeit

Raupenalter | Von einer Rau- Héautung Sich ver
nach der pe gefressene | g ‘ v ! v Sterb- o |Prozente an
- . . puppende
Uber- durchschn. . i lichkeit i eschliipften
: 5 Zahl der sich hau- | ; Individuen |8 p
winterung Blattflache in %9, s 6 Faltern
in Tagen in cm? ten(}en Ralllpen in %%
1 1145
3 0.50
5 1.17 14
6 0.53 6
8 1.59 5 2
9 3.14
10 1.24 1
11 9 8
12 5.85 4
13 5.09
14 - A
15 1.60 2 3
16 4.63 i
17 3.86 2 3
18 5.43 1
19 12.63 2
20 9.37 1 2
.22 1 2
23 5.28 4
24 3.69
25 3.58 24
26 _ 32
27 3.24
29 1.03
30 0.92 36
31 1.52 16 40
32 1.16 32
33 0.35 36
34 ) 1.45 40
36. &
37 44 12
38 48 bh 28
40 36
43 56
45 40
79.50 davon 49, parasitiert
durch Meteorus
versicolor Wesm.
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Das Maximum der gefressenen Blattmenge wird je nach den Versuchs-
bedingungen am 18. bis 26. Tag (von Versuchsbeginn an gerechnet) erreicht
und ist in den Versuchen bei 28° C am deutlichsten ausgepragt (Fig. 6;
Tab. 3). In der Versuchsstufe von 28° C und 759, rel. LF. tritt das Maxi-
mum des Futterverbrauches am 19. Tage und bei 17° C und 75%, rel. LF.
am 25. Tag nach dem Verlassen der Winternester ein (vgl. Fig. 6).

AuBer dem Maximum heben sich in der Kurve iiber die gefressene Blatt-

fliche noch einige gut unterscheidbare Gipfelpunkte ab. Im Versuch bei
28° C und 75%, rel. LF.lassen sich z. B. solche Gipfelpunkte am 9., 12.—13.
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Fig. 7. BinfluB von Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsstufen auf die verbrauchte
Gesamtfuttermenge, die Raupensterblichkeit, den Verpuppungsanteil und das Schliipfen
der Falter (nach Laboratoriumsuntersuchungen)

und 18.—23. Tag nach der Winterruhe (Versuchsbeginn) feststellen. Eine
Erklarung fiir den von Zeit zu Zeit ansteigenden Futterverbrauch, der sich
in den Gipfelpunkten der Kurve widerspiegelt, ergibt sich bei Betrachtung
der Hautungszeiten. In Absténden von 1—3 Tagen vor den Gipfelpunkten
lassen sich jeweils mehrere Raupenh#utungen konstatieren (vgl. Fig. 6).
Die frisch gehéuteten Tiere nehmen eine groBere Futtermenge auf als vorher
und deshalb zeichnen sich nach einer Vielzahl von H&utungen der Raupen
die Gipfelpunkte in der Futtermengenkurve ab. Im Gegensatz zur Tempe-
ratur macht sich in den Versuchen mit verschiedenen Luftfeuchtigkeits-
stufen kein wesentlicher EinfluB auf die Dynamik des Futterverbrauches
und auf gesicherte Unterschiede in der Gesamtflache der gefressenen Blatt-
menge bemerkbar (vgl. Fig. 7).
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Die gesamte Blattflache, die im Mittel von einer Goldafterraupe im
Laufe der Entwicklung gefressen wurde, ist in den einzelnen Versuchsstufen
unterschiedlich gro8. Der hichste Wert wurde unter den Versuchsbedin-
gungen bei 28° C und 759%, rel. Luftfeuchtigkeit erreicht (Fig. 7).

~ Wihrend in den Versuchsstufen bei 22,5° und 28° G Summenwerte der
gefressenen mittleren Blattflache von etwa 50—80 cm? pro Einzelraupe er-
zielt wurden, war die Gesamtfliche in der 17°-Stufe deutlich geringer. Sie
betrug bei 459, rel. LF. 20,55 cm? und bei 759, rel. LF. 33,56 cm? (vgl.
Fig. 7; Tab. 1). Die Werte in den beiden Versuchsstufen bei ca. 1009, rel.
LF. (17° und 22,5° C) kénnen nicht zur Betrachtung herangezogen werden,
da in diesen Versuchen, begiinstigt durch die hohe Luftfeuchtigkeit, Infek-
tionskrankheiten ausgebrochen waren.

Im allgemeinen 148t sich sagen, daB eine Goldafterraupe in der Zeit vom
Verlassen des Winternestes bis zur Verpuppung bei normalen Entwicklungs-
bedingungen im mittleren eine Eichenblattfliche von etwa 60—70 cm? be-
notigt.

IV. Zur Raupensterblichkeit

 Abiotische Faktoren konnen auf die Raupensterblichkeit des Goldafters
einen entscheidenden EinfluB haben, obwohl die Goldafterraupen in ihrer
lange withrenden Winterruhezeit in den Winternestern mit gut isolierenden
Winden sehr vortrefflich gegeniiber abnormen, vor allem niederschlags-
reichen Witterungsbedingungen, geschiitzt sind.

AvEerscH (1955) fand in den Winternestern des Goldafters eine mittlere
Raupensterblichkeit von 6%. Wir konnten im Jahre 1955, zu einer Zeit,
als die Massenvermehrung des Goldafters bereits in die Krisenphase einge-
treten war, eine mittlere Raupensterblichkeit von 239% feststellen, wobei
vor allem die Raupen benachbarter Kammern im Winternest zugrunde ge-
gangen waren. DE Fruirer (1934) gibt an, daB die Goldafterpopulation
vornehmlich durch regnerisches Wetter und feuchte Winter dezimiert wird,
wihrend sehr tiefe Temperaturen (—20° C) in trockenen Wintern keinen
negativen Einfluf auf die Raupeniiberwinterung haben. SUPATASCHWILI
(1941) weist darauf hin, daB in Grusinien im Jahre 1934 ein Massensterben
der Goldafterraupen durch einen Kélteeinbruch (bis —2°) nach einem ver-
héltnisméBig warmen Wetter (8—20° C) zu verzeichnen war. Im Laufe
unserer Untersuchungszeit waren die Winter der Jahre 1953/1954 und
1954/55 im Gebiet der Deutschen Demokratischen Republik verhaltnis-
maBig warm, nur im Februar 1955 fiel einige Tage lang die Temperatur
bis auf —20° €. Diese ungewohnlichen Froste riefen jedoch keine hohere
Raupensterblichkeit hervor. Das Prozent gestorbener Goldafterraupen
in den Winternestern vor und nach der Kilteperiode war fast dasselbe
(ca. 20%).
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In unseren Laboratoriumszuchten war die Raupensterblichkeit in den
einzelnen Versuchsstufen unterschiedlich groB; sie erreichte in allen Ver-
suchsserien ihre geringsten Werte in der Stufe bei 759, rel. LF. (vgl. Fig. 7).
Die héchste Sterblichkeit wurde in der Versuchsstufe bei 1009, rel. LF.
erhalten, wobei in zwei Versuchen nach 2—3wdchiger Versuchsdauer voll-
stdndige Sterblichkeit auftrat. Durch die hohe Luftfeuchtigkeit war das
Auftreten einer Bakterienseuche begiinstigt worden.?)

Auch unter den Bedingungen der 459%,-Luftfeuchtigkeitsstufe war eine
verhéltnisméBig hohe Raupensterblichkeit zu konstatieren (vgl. Fig. 7).

Wiéhrend sich ein offensichtlicher EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf die
Raupensterblichkeit zeigt,ist die Bedeutung der Temperaturen in bezug auf
die Sterblichkeit weniger deutlich. Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, waren in
den Versuchen bei 17° und 28° C die Sterblichkeitswerte fast gleich hoch,
und nur bei 22,5° war die Raupensterblichkeit etwas geringer, nicht ge-
rechnet die Bakterienepidemie in der Versuchsstufe bei 1009, rel. Luft-
feuchtigkeit. Fiir die hohe Sterblichkeitsziffer in den Laboratoriumszuchten,
die in den 9 Versuchsstufen einen mittleren Wert von 829, erreichte, kénnte
noch der Faktor eine Rolle gespielt haben, wie ihn SacaTLEBEN (1927) bei
Zuchten mit der Forleule (Panolis flammea Schiff.) gefunden hatte.

Unter Freilandbedingungen war im Jahr 1955 allgemein festzustellen,
daB sich die Goldafterraupen durch geringe Vitalitit auszeichneten, da die
Massenvermehrung von Euproctis in dieser Zeit unter den Verhéltnissen der
Elbaue schon in die Krisenphase eingetreten war. Das aus dem Freiland
fiir die Laboratoriumszuchten entnommene Material kann demzufolge den-
selben Effekt der geringen Vitalitdt und erhohten Sterblichkeit aufweisen.

Die Raupen- und Puppensterblichkeit des Goldafters durch Parasiten
und Réuber erreichte im Jahre 1955 im Massenvermehrungsgebiet der Elb-
aue verhiltnismifBig hohe Werte (FANkHANEL, 1957).

In den Laboratoriumszuchten trat lediglich Meteorus versicolor Wesm.
als Raupenparasit in Erscheinung, wobei die Parasitierung einen mittleren
Wert von 79, erreichte. Die hochste Parasitierung des Zuchtmaterials
(52%) durch Meteorus verzeichneten wir in der Versuchsstufe bei 759, rel.
Luftfeuchtigkeit und 22,5° Temperatur (vgl. Tab. 2).

7. Zusammenfassung

Die in 9 Versuchsstufen erhaltene mittlere Dauer der Raupen- und Puppenentwick-
lung erwies sich im Bereich normaler Lebensbedingungen um so kiirzer, je héoher die
Versuchstemperaturen lagen (mittl. Dauer d. Raupenentwicklung bei 759 rel. F. und
17° C 51 Tage; bei 22,5° 32 Tg.; bei 28° 22 Tg.). Wechselnde Temperaturen unter
Freilandbedingungen forderten die Geschwindigkeit der Raupenentwicklung mehr als
um durchschn. 2° héher liegende konstante Temperaturen im Laboratorium. Wihrend

!) Eine genaue Determination des Krankheitserregers nach seiner Artzugehorigkeit
war nicht moglich.
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sich die Zeit der Raupenentwicklung in den Versuchen mit geringer Luftfeuchtigkeit
(45%) im allgemeinen verlangerte, schlossen die Puppen unter diesen Bedingungen
ihre Entwicklung schneller ab.

Die von einer Raupe téglich gefressene mittlere Eichenblattfliche betrug im Ver-
such bei 28° C und 759% rel. F. nach der 3. Hautung durchschnittlich 1 cm?, nach der
4. Hautung 3—4 cm? und in den ersten Tagen nach der 5. Hiutung 4,5—12,5 cm?.
Die gesamte Blattfliche, die im mittleren von einer Goldafterraupe bis zum Abschlul
ihrer Entwicklung bendtigt wird, belief sich auf 60—70 cm? Starker Knospenfrall an
BEichen trat dann ein (wie Ende April—Anfang Mai 1954), wenn durch tiefe Nacht-
temperaturen bedingt, die Entfaltung der Eichenknospen stark zuriickbleibt, und die
Raupen, angeregt durch hohe Tagestemperaturen (iber 12° C), die Winternester ver-
lassen und sich ausschlieBlich von Knospen erndhren konnen. Die Phénologie des
Goldafters im Elbauegebiet wird mit Angaben aus dem Krasnodargebiet verglichen.

Summary

The medium length of larval and pupal development studied under 9 combinations
of degrees of different temperature and atmospheric humidity was found to become
the shorter the higher the temperature was applied (med. length of development under
759%, rel. humid. and 17° C: 51 days; 22,5°:32 days; 28°:22 days). Alternating tem-
peratures under field conditions favoured the progress of larval development more
than 2° higher constant temperatures in the laboratory. While the length of larval
development was generally encreased by low degrees of humidity (45%,) the pupae
under these conditions could earlier finish their development.

The daily consumption of a larva (measure: the medium superficies of an oak leaf)
was found under 28° C and 75% rel. humid. after 3. moulting 1 cm?, after 4. moulting
3—4 cm?, and within the first days after 5. moulting 4,5—12,5 cm?. The whole leaf
superficies required during its development was 60—70 cm?.

Heavy damage to oak buds was observed (April—Mai 1954) when, caused by low
night temperatures the unfolding of oak buds stagnates, and the larvae, stimulated
by high day temperatures (more than 12°C), leave the hibernating nests at a time
when their food is confined to the buds only.

There is given a comparison between the phenology of Euproctis chrysorrhoea in
Germany (river-meadow district of the Elbe) and notes on this subject from Krasnodar
district (USSR).

PezoMme

CpenHsisi MPONOIKATENBHOCTh I'YCEHUNYHOT0 M KYKOJIOYHOr0 Pa3BUTHUA, yCTa-
HOBJeHHas B 9 OIBITAX, 0KA3ajach IPU HOPMAJIbHBEIX YCIOBUAX TeM Kopoue, 4eM
BHIIIE OBLIIM TEMIIEPATYPH B OIBITaX (CPETHAA IIPOAOJKUTENHbHOCTh I'yCEHUYHOTO
passutus npu 759, BiaaskHOocTH 1 17° I1— 51 mensn; npu 22,5° 11— 32 nuaA; npu
28° I — 22 gHA). B roJebaomuxca TeMIepaTyPHBIX YCIOBUAX B IIPUPONE CHO-
POCTH I'yCEHUYHOI'O PA3BUTHSA ABIIAETCA BHIIE, €M IIPU KOHCTAHTHBIX TeMIIEPaTyp-
HBIX yCJIOoBUAX B jaboparopum, JeskalluX Ha 2 Tpajyca Bhllle, 4eM B IIPUPOJE.
Tlpu yMeHbIIEHHO} BIAKHOCTH BO3MyXa (45 %) NPONOIKUTENBHOCTD 'y CEHUIHOTO
pasBuUTHUs B 00IIeM IPOJJIMHEHA, HO NPOTOIFKUTEIbHOCTh KYKOJIOUYHOTO PA3BUTHA
NpH TAHHBIX YCIOBUAX YKOPAUYMBAETCA.

CpenHsaAda III0IAaNb JUCTBEL Ay0a, I0eNeHHON OHOM I'yCeHUIled B eHb, COCTaB-
asua B onsre pu 28° IT u 759 BiIamHOCTH Nocie 3-beli JIMHBKEA B cpefHeM 1 cm?2,
nocie 4-oit JUHBKA 3—4 ¢M2 U B IepBble JHU IOCIe 5-0if auHbKU 4,5—12,5 cm?2.
O6maa JuCTBeHHAA IJIONANb, YIOTpebiigeMasa OJHOM I'yCeHMIell 3JIaTOTY3KHU MO
KOHIIAa I'yCeHUYHOM JKU3HU cocTaBiaaa 60—70 cm2.
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CusbHOE IIOBpEsIeHNe TT0YeR Ty0a 0TMeYanoch TOTA (KaK B KOHIE allpelsa —
B Hauajie Mast 1954 T.), Korga paciyCKaHue Ty6oBHX JINCTHEB 0UeHb 32TOPMO3KIIOCEH
HUSKUMU HOYHBIMU TeMIIePaTypaMu, a I'yCEeHUIIb, BEIXOAIINE IPU BHICOKUX THEB-
HBIX TeMIeparypax (cBpiue 12° 1) u3 3UMHUX THE3][, IUTAIOTCA MCKIIYNTEILHO
TIOYKaMU.

DeHOJOTUA 3JIaTOTY3KH B 001aCTH PeKu IiIb0e CpaBHUBAETCA C TAHHBIMHI
Hpacronmapcroro xpas.
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