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1. Beitrag: Zur Eiablage von Sitoirogae cerealella OLIVIER
(Lepidoptera: Gelechiidae)

Mit 27 Textfiguren

Eiparasiten der Gattung T'richogrammae (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
sind in sehr vielen Féallen am Zusammenbruch von Schidlingsgradationen fiih-
rend beteiligt und werden in verschiedenen Léndern bereits in grofierem Aus-
mal und mit teilweise beachtlichen Erfolgen zur biologischen Bekdmpfung der
Eistadien schéadlicher Lepidopteren in der Land- und Forstwirtschaft ein-
gesetzt. (SCEPETILNIRKOWA, 1963; Wiackowska, 1965; BrENIER, 1965). Seit
der Entwicklung des Verfahrens von Frawpzrs (1928, 1929) werden in aller
Welt die Massenzuchten von T'richogramma fast ausschlieBlich auf der Basig
von Getreidemottenzuchten durchgefithrt (Fig. 1).

Fig. 1. Trichogramma evanescens WESTWoOD beim Parasitieren der Sttotroga-Eier
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Obwohl Sitotroga-Eier fir die Dauerzucht von Eiparasiten der Gattung
Trichogramma vielfach erhebliche Nachteile aufweisen (z. B. geringe EigréBe
und unglinstiges Wirt-Parasit-Verhédltnis gegeniiber einigen Trichogramma-
Arten bzw. -Rassen), setzte sich diese Wirtsart trotz allen Suchens nach geeig-
neteren Laborersatzwirten bisher immer wieder bei der praktischen Massen-
zucht durch. Die Grinde sind klar ersichtlich. Abgesehen von der teilweise nur
bedingten Wirtseignung (beispielsweise gegeniiber T'richogramma embryophagum
Harrie im Sinne von QUEDNAU, 1960) stellt Sitotroga cerealella einen fast ide-
alen und dauernd in nahezu unbegrenzten Mengen ziichtbaren Wirt dar.

Das Futtersubstrat Getreide ist zu jeder Zeit verfiigbar, der Entwicklungs-
zyklus dieses polyvoltinen Vorratsschédlings mit ca. 40 Tagen bei 24 °C erweist
gich als durchaus giinstig; es treten aufler einigen Raubmilben in den Zuchten
keine Schidlinge auf, und Krankheiten sind selbst bei ungiinstigen Bedingungen
im Vergleich mit der weitaus anfélligeren Mehlmotte (Anagasta kihniella) nicht
bekannt. Im Gegensatz zu den zahlreichen anderen bekannten Wirten von
Trichogramma (nach QUEDNAU, 1960, fir jede Art etwa 200 Wirte) ist die
Massenzucht der Getreidemotte mit unvergleichlich wenig Arbeitsaufwand ver-
bunden.

Die allgemein niedrige Effektivitit der aus Sifotroga-Eiern schliipfenden Ei-
parasiten, beruhend auf geringerer KorpergrioBe und niedrigerer Fruchtbarkeit,
sucht man gegenwirtig durch eine groBere Menge der Parasiten beim Freiland-
einsatz zu kompensieren, solange eben noch kein Wirt mit giinstigerer Eig-
nung, aber mit dhnlich einfachen Anspriichen bei der Massenzucht wie Sifotroga
cerealella gefunden worden ist.

Als perspektiv zeichnen sich Moglichkeiten der Massenzucht von Barathra
brassicae TiNNABUS auf der Grundlage semi- beziehungsweise vollsynthetischer
Erndhrung ab. Dabei sinkt die bisher hohe Mortalitdtsrate bei der Massenauf-
zucht der Eulenraupen infolge der besseren Verhiitbarkeit von Krankheiten.
Die Puppengewichte und damit die Menge der abgelegten Euleneier werden
wesentlich gesteigert.

In unserem gemaBigten Klima erfolgt die Entwicklung von Sttotroga cerealella
Orivier als héufig eingeschleppter Vorratsschadling lediglich in Lagerrdumen.
Nach KeMPER (1939) erstreckt sich die Verbreitung vorwiegend auf die tropi-
schen und subtropischen Gebiete, wo die Art sowohl auf den Feldern als auch in
Speichern die Getreidekorner befdllt. Die Entwicklungsdauer hingt in erster
Linie von der Temperatur ab. Nach BopENEEIMER (1926) kénnen eine (London)
bis 14 (Wyndham, Westafrika) Generationen in einem Jahr auftreten.

Bei der rentablen Massenzucht der Getreidemotte, in deren Endergebnis eine
maximale Zahl unverletzter, sauberer und frischer Eier gewonnen werden soll,
spielen die Fragen des ,, Abfalterns®, das heifit die Konzentration der geschliipf-
ten Imagines in speziellen Eiablagegefafen, sowie die Bedingungen der Eiablage
eine besondere Rolle.
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Die geschliipften Falter werden nach verschiedenen Verfahren entweder mit Exhaustoren
abgesaugt (KowaAreva, 1956), von auf dem Getreide liegenden Faltpappen (Busxova, 1962)
manuell in Gliser abgeschiittelt (Fig. 2, 3) oder fallen nach dem FrLaxpersschen Prinzip
durch einen Trichter in Eiablagegefi e, aus denen danach durch Aussieben Falter und Rier
getrennt werden. (FLANDERS, 1929, Franz, 1960, SterN, 1960).

Fig. 2. Verschiedene Formen der Eiablagegefifle

Fig. 3. Kopula unter Faltpappen ——

Infolge der unbefriedigenden Produktivitit dieser zumeist rein manuellen Verfahren und
des dabei auftretenden und die Bronchien angreifenden Fliigelschuppenstaubes wurde nach
einer Idee von Prof. Franz — Darmstadt (in litt.) das Fraxperssche Prinzip mit einem
Mechanismus zur automatischen Gewinnung der Sitotroga-Eier verbunden. Die ausfithr-
liche Beschreibung dieses relativ wenig arbeitsaufwendigen Verfahrens (siehe auch Nzu-
BECKER, 1967) erfolgt gesondert.

Bei der Ausarbeitung der technischen Konzeption und Konstruktion dieser Anlage waren
eine ganze Reihe von Voruntersuchungen zur Ethologie und Biologie der Getreidemotte
notwendig, deren Ergebnisse in den folgenden Beitrdgen dargestellt werden.

Die Fotografien wurden vom Verfasser mit Hilfe eines Ringblitzes nach Apam (1963)
hergestellt.

1. Optimale Maschenweite fiir die Eiablage

Die Falter zeichnen sich durch eine stark ausgeprigte Thigmotaxis aus. Dies
zeigt sich nicht nur durch den bevorzugten Aufenthalt der Falter in den Ecken
und Winkeln der Zuchtkisten, sondern insbesondere bei der Hiablage. In ihrer
natiirlichen Umgebung sitzen die zur Eiablage bereiten Weibchen auf den Ge-
treidekornern (Figuren 4 und 5). Hier werden jetzt die Eier dicht nebeneinander
zu zehn bis 15 Stiick abgelegt (Fig. 6). Bevorzugt werden Vertiefungen und
rauhe Stellen an der Oberfliche des Getreidekornes (Fig.7). Wenn keine
Spalten oder Ritzen zur Verfiigung stehen, findet nach langem, ergebnislosem
Abtasten der Umgebung mit dem Legebohrer eine spitere Noteiablage auch
auf geraden Flichen statt. Tote Artgenossen dienen in solchen Fillen als
bevorzugte Eiablagesubstrate; jeweils sechs bis 15 Eier werden dann unter die
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Fig. 4. Frisch geschliipites Weibchen Fig. 5. Weibchen aus Massenzuchten bei der
auf Gerstenkérnern Eiablage auf Gerste

Fig. 6. Eipaket zwischen den Fig. 7. Die Eier werden an rauhen
Getreidekornern Stellen des Kornes angeklebt

5 . b i\ R
Fig. 8. In Massenzuchten werden die Kier bevor- Fig.9. Eiablage durch Gaze (Maschen-
zugt unter die Fligel toter Falter geschoben weite 0,5 mm)
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Fligel geschoben (Fig. 8) und mit einem an der Luft rasch erhirtenden Sekret
angekittet.

_ Zur Massengewinnung der Eier bedient man sich verschiedener Gefifle, deren untere
Offnung mit leicht zu reinigender Kunststoffgaze verschlossen wird (Fig. 2). Die Eier wer-
den durch die Gaze hindurch dort abgelegt, wo zwischen Gaze und Unterlage nur schmale
Zwischenrdume vorhanden sind (Fig. 9). Der Legebohrer tastet die zur Eiablage vor-
gesehenen Spalten sorgfiltig ab und schiebt sich weit unter die Gaze hinunter (Fig. 10).
Durch mechanische Berithrungen lassen sich diese Eistreifen beziehungsweise Eiballen in
den meisten Féllen gut 16sen, ohne dafl ein bedeutender Prozentsatz der mit nur einem
ditnnen Chorion versehenen Sitotroga-Eiern beschédigt wird. Die Eier lassen sich relativ
gut von der Gaze manuell oder mechanisch abbiirsten und sind dann als wenig empfindliche,
lose ,,Rolleier* weiter zu behandeln. Die jetzt angetrocknete Sekretschicht ist wasser-
loslich, so dafl die Eier auf nur mit Wasser angefeuchtetem Papier gut befestigt werden
kénnen. Diese Klebefiahigkeit spielt eine Rolle fiir die praktische Trichogramma-Zucht.

5

Fig. 10. Legebohrer des Weibchens bei der Eiablage unter Gaze

Um die optimale Maschenweite feststellen zu konnen, wurden zwischen jeweils zwei
mikroskopische Objekttriger auf der einen Seite Papierstiicke mit einer bestimmten Stirke
(0,25; 0,6 mm etc.) eingeklebt, so daB den in einer Petrischale befindlichen befruchteten
Weibchen eine jeweils verschieden breite Spalte zur Verfiigung stand.

Die Weibchen wihlten aus den verschiedenen Spaltbereichen jeweils nur den ihnen zu-
sagenden Teil aus (Fig. 11).

Die Figuren 12 und 13 zeigen zwischen Glasscheiben abgelegte Sitotroga-Ki-
gelege. Die einzelnen Eier werden tief in den Zwischenraum hineingeschoben.
Bereits dort vorhandene Eier dienen als Stimulans, da der Legebohrer an ihnen
Widerstand findet. Nach einiger Zeit enthalten die geeigneten Spaltbereiche
eine vollstindige Eischicht, verbunden mit Fliigelschuppenstaub. Es wurde
festgestellt, dafl die optimale Spaltdicke zur Stimulation der Eiablage bei 0,17
bis 0,25 mm liegt; zwischen 0,06 und 0,43 mm sind jedoch Eiablagen mdglich
(Fig. 11).

2. Die gewinnbare Eimenge in ihrer Abhiingigkeit von Art und Bodenfliche

der Eiablagegefifle

In Fig. 2 sind verschiedene zur Eiablage verwendete Glaszylinder dargestellt. Die Gréfie
der GefiBe spielt keine Rolle. Hier entscheidet die Handlichkeit. Dagegen ist ihre Durch-
liftung, besonders bei hoheren Temperaturen, wichtig.
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Fig. 11. Priferenz der Eiablage (schwarz) bei verschiedenen Spaltbereichen

Bei 20 °C ergab sich selbst bei dem dichten Besatz von 6275 Faltern in einem
nur einseitig offenen Gefdll mit 6 Liter Volumen (Fig. 2) keine Schidigung der
Motten, wenn das GefiB alle 24 Stunden zur Eientnahme angehoben und damit
durchliftet wurde.

Dagegen fithren obige Dichteverhéltnisse bei 24 —27 °C zu einem gesteigerten
Stoffwechsel, zum Absterben der Falter und der bereits abgelegten Eier, zum Auf-

Fig. 12. Beginn der Eiablage zwischen Fig. 13. Geschlossene Eischicht
Glasscheiben im Priferenzbereich zwischen Glasscheiben
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treten von Ammoniakgeruch. Deshalb sollten bei diesem Zuchtverfahren besser
beidseitig offene und mit Gaze verschlieBbare GefiBe zur Eiablage gewihlt
werden (Fig. 2).

Was die optimale Zahl der Falter pro Glas betrifft, so mul zweierlei unter-
schieden werden:

a) die tatsdchlich abgelegte Eimenge,
b) die durch Abbiirsten und Klopfen gewinnbare Eimenge.

Bei nur geringem Besatz (bis 1 Falter/cm? Bodenfliche) finden die Tiere
wenig Moglichkeit, sich dicht aneinanderzudrdngen und ihrem Bediirfnis nach
Thigmotaxis nachzukommen.

Die tatsichliche Eiablage ist nur bei sehr genau gewédhlter Maschenweite
(siehe oben) der darunter gespannten Gaze erheblich.

Bei hoherem Besatz steigt die absolut abgelegte Eimenge rasch an; jedoch
zunehmend dienen die Korper bereits toter Artgenossen als Eiablegesubstrat
(Fig. 8), so daBl mit steigender Dichte die gewinnbare Eimenge/Weibchen sinkt
(Fig. 14: Die Ergebnisse streuen stark, da sie aus unterschiedlichen Versuchs-
serien zusammengestellt wurden).

20

104

Anzah! der Falter /cm? Bodenfléche
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Eier / Weibchen

Fig. 14. Die gewinnbare Sitotroga-Eimenge unter Massenzuchtbedingungen in
Abhiingigkeit von der Falterdichte in den Eiablagegefiflen

WiackowskA (1965) gibt in einer praktischen Anleitung zur Sitotroga-Massen-
zucht an, daf die zum Abfaltern benutzten Faltpappen mit in die Eiablage-
gefiBe gelangen sollen und sich hierdurch (vermutlich @ber eine lingere Lebens-
dauer) eine hohere Fruchtbarkeit der Sifotroga-Weibchen ergibt. Unsere Ver-
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suche konnten dies nicht bestdtigen, die Eiausbeute blieb im wesentlichen die
gleiche wie im Kontrollversuch (Fig. 15), in dem die maximale Eiablage sogar
bereits einen Tag eher erfolgte (stérkere Stimulierung der Falter durch enge

Berthrung auf der Bodenflache ?).
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Fig. 15. Verlauf der Eiablage bei An- und Abwesenheit der zum Abfaltern ver-
wendeten Faltpappen

(20 °C, 701759, RF, ohne Fitterung, n = je 1500 Falter)
3. Stimulierung der Eiablage durch Stirke

Um die Wirkung von gestirktem Papier als Stimulanz fur eine vergrofierte Eiablage der
Getreidemotten zu tiberprifen (FaNgEHANEL, 1962), wurden unter sonst gleichen Bedin-
gungen einige der bisher iiblichen Eiablagegefsfle mit normalem Filtrierpapier versehen,
wihrend andere als Unterlage Papierscheiben bekamen, die mit einer Stirke-Mehlauf-

schwemmung (aus Kartoffeln, Mais, Hafer, Gerste, Weizen und etwas Zucker) getrinkt
waren.

Unter Beriicksichtigung von Falterzahl und Sexualindex ergaben sich ins-
gesamt gleiche, absolute Eimengen. Die Auszéhlung der Resteier von je
20 Weibchen zeigte, dafl in beiden Versuchsreihen kaum Eier zuriickgehalten
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wurden. Ein Unterschied zeigte sich lediglich darin, daB bei der gestirkten
Unterlage die Hauptmenge der Eier frither abgelegt wurde (Fig. 16). Fir die
moderne praktische Massenzucht hat diese Erscheinung gegenwirtig kaum Be-
deutung.

0,12+ \ Eimenge auf gestdrkter

A Papierunteriage {n =750 Falter)
\ ——=—— Eimenge auf ungestérkter

0,10+ \ Papierunterlage ~Kontroliversuch -
Y (umgerechnet auf Falteranzah!
des Versuchs)

0,08+

0,06

0.04

0,02

0,00 T T T ;

1. 2. 3. 4. 5. Tag

Fig. 16. Verlauf der Eiablage bei gestirkter Unterlage

4. Beziehungen zwischen Fliissigkeitszugabe und Eiablage

MevER (1941) gibt eine enorme Steigerung der Eiablage (von 40,5 Eiern im Mittel pro
Weibchen auf 83,7) an, wenn den Faltern die Moglichkeit gegeben wird, Wasser aufzu-
nehmen.

Sporownina (1938) erzielte bei Zugabe von Honigwasser eine Erhdhung der Frucht-
barkeit um 20—309%,.

Bei Uberpriifung dieses Umstandes machte allerdings die Art der Applikation der Fliissig-
keit erhebliche Schwierigkeiten. Legt man auf den oberen oder unteren Gazeabschlufl
feuchtes Filtrierpapier (W1acKowWsKa, 1965), so kleben die Motten bevorzugt an diesen
Stellen durch die Gaze hindurch ibre Eier an das feuchte Papier so fest an, dafl bei ihrer
Entnahme mittels Biirste oder Pinsel ein erheblicher Teil der Eier beschidigt und fur die
Weitervermehrung oder die Parasitenzucht unbrauchbar wird.

Eine gute Moglichkeit bietet lediglich das Einsprithen der Fliissigkeit in feinen
Tropfchen mittels eines Handzerstédubers. Paarweise Einzelzuchten (n = jeweils
15 Paare) sowie Versuche mittels der iiblichen KiablagegefaBle ergaben unter-
schiedliche Ergebnisse (Fig. 17).

22 Beitr. Ent. 18, H. 3/4
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Beim Einsprithen von Honigwasser (Bienenhonig mit Wasser 1 : 5 verdiinnt)
war im Einzelpaar-Versuch (durchschnittliche Kérperlinge der Weibchen
= 6,8 mm) eine deutliche Steigerung von Lebensdauer und Eiablage gegen-
iiber dem Kontrollversuch (Korperlinge der Weibchen: beide 7,0 mm) zu be-
merken. Beim Einsprithen von Wasser (Kérperlinge der Weibchen durch-
schnittlich = 6,8 mm) ergab sich lediglich eine geringe Steigerung der Lebens-
dauer, die Ausbeute an FEiern erhohte sich gegentiber dem Kontrollversuch nicht.

Ein ganz anderes Ergebnis zeigten die Versuche mit vielen Faltern (n =
4-—-500) im GefaB. Die eingesprithte Fliissigkeit (insbesondere Honigwasser)
lieB viele Eier (teilweise auch Falter!) fest an Gaze und toten Faltern kleben,
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Fig. 17. Zusatzernihrung der Falter  Fig. 18. Korperlinge und Lebensdauer

und Eiablage (20 °C, 60—709; RF)

so daB nur ein Bruchteil der Eiausbeute/Weibchen gegentiber den Einzelzuchten
gewonnen werden konnte. Auch hierbei muf also sorgfiltig unterschieden wer-
den zwischen abgelegter und gewinnbarer Himenge.

5. KorpergrioBe, Lebensdauer und Eiablage der Weibchen

Uber die Zusammenhiinge zwischen Menge und Art der zur Verfiigung stehenden Larven-
nahrung einerseits und der Korpergrofie der Falter andererseits wird spéter berichtet.

Fig. 18 zeigt Ergebnisse von Einzelpaar-Versuchen (je ein frisch geschliipftes
Mannchen und Weibchen in einer kleinen Petrischale mit etwas Gaze zur Ei-
ablage), aus denen ersichtlich ist, dafl unter den hier definierten Bedingungen
(Anzucht auf Gerste, Temperatur 20 °C, ohne Zusatzfiitterung, Weibchen alle
befruchtet) besonders die Weibchen mit einer grofleren Korperlinge auch eine
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hohere Lebenserwartung besitzen. Dies betrifft allerdings nur befruchtete Weib-
chen. Unbefruchtete Weibchen leben oftmals extrem lange; an den letzten
Tagen findet in der Regel eine zahlenmaBig geringe Notablage unbefruchteter
Eier statt (nach MEYER, 1941, legen unbefruchtete Weibchen keine Eier ab!).

50+

40

Anzah! der Falter

R Lo . _
40-4414.54.9]5.0-54]5.55.960-646.5-6.970-747.5-7.980-64)
Gesamtkérperidnge in mm

Fig. 19. Haufigkeitsverteilung der Korperlinge von je 100 ménnlichen und weib-
lichen Faltern aus einer Massenzucht auf Gerste

Fig. 19 zeigt die normale Haufigkeitsverteilung der Ldngenmafle beider Ge-
schlechter aus einer Massenzuchtprobe. Die Minnchen sind generell kleiner als
die Weibchen. Besonders wichtig ist die Menge der abgelegten Eier in Abhéngig-
keit von der KorpergroBe der Weibchen (Fig. 21).

Fig. 20. GroBenvergleich zwischen Weibchen und Minnchen

Weibchen mit einer Gesamtkorperlinge unter 4,8 mm (Fig. 22, Hunger-
zuchten beziehungsweise vielfache Generationen in bereits ,leerem Getreide®)
legen keine Tier mehr ab. Bei 7,0—8,0 mm Korperlinge wird ein enormer
Anstieg deutlich; allerdings legen grofie Weibchen nicht immer groBe Eimengen

ab (0,8 mm: 74 bis 182 Eier).

22%
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Fig. 21. Korperlinge befruohtéter Weibchen und Hohe der Eiablage
(20 °C, 60809, RF, ohne Fitterung)

Fig. 23 zeigt einen dhnlichen Zusammenhang zwischen erreichtem Lebens-
alter und abgelegter Eizahl der Weibchen. Der Streuungsbereich verlduft bei
einer einheitlichen Temperatur (hier 20 °C, 60—809%, RF, ohne Fitterung)
weitgehend gradlinig; bei hoheren Temperaturen verschiebt er sich nach links
und nimmt einen steileren Winkel an, wie Parallelversuche ergaben.

DOI:

Fig. 22. Riesen- und Zwergformen aus
einer Zucht
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Fig. 23. Lebensalter und Eiablage befruchteter Weibchen
Die tigliche Eiablage (bei 20 °C, 75%, RF, Lichtperiode 12/12 als Mittel von

60 Paaren, Weibchen 6,5—8,0 mm Gesamtkorperlinge) wird in Fig. 24 dar-
gestellt.
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Fig. 24. Eiablageverlauf bei 20 °C Fig. 25. Eiablage und Lebensdauer
und Einzelzucht in Tagen nach bei verschiedenen Temperaturen
der Kopula (60—70% RF, ohne Fitterung,

n == je 20 Paare)
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Am dritten Tage nach der Kopula findet mit durchschnittlich 40 Eiern die
héchste tagliche Eiablage statt. Die Zahl der weiterhin téglich abgelegten Eier
sinkt bis zum neunten Tage auf Null ab; die mittlere Lebensdauer der Weibchen
betrug unter den obigen Bedingungen 9,5 Tage.

6. Die Wirkung ven Licht, Temperatar und Luftfeuchtigkeit auf die Menge
der abgelegten Eier
Die Beziehungen zwischen den drei Haupt-Abiotika und der Eiablage sind
unterschiedlich.

Licht

Versuchsreihen mit verschiedener Licht-Periodizitdt (Dauerdunkel, 8 L/16 D,
12L/12 D, 18 /6 D, Dauerlicht) ergaben keine erkennbaren Unterschiede in
der Hobe der Fiablage.

Temperatur

Im Bereich von 15° bis 32 °C wird bei sonst optimalen Bedingungen die Hohe
der Gesamteiablage nicht wesentlich von der Temperatur beeinflult (Fig. 25).
Die Eiausbeuten sinken wesentlich ab unterhalb von 14° (12 °C = 35 Eier/Q;
10 °C = 26 Eier/Q) sowie oberhalb von 33 °C (36 °C = 11 Eier/?).

Wie erwartet, verkiirzt sich die Lebensdauer mit steigender Temperatur.
Fig. 25 zeigt, dal die Weibchen der 32 °C-Stufe zwar kaum halb so lange leben
wie in der 20 °C-Stufe, aber in dieser kurzen Zeit fast die gleiche Eimenge ab-
legen. Die Lebensdauer der Weibchen verkiirzt sich mit steigender Temperatur
schneller gegeniiber der Lebensdauer der Mannchen.

Luftfeuchtigkeit

Die Eiablage findet bei allen Feuchtigkeitsstufen von 5§—1009%, statt. Unter-
schiede sind allerdings hinsichtlich der Menge an abgelegten Eiern zu beob-
achten. Fig. 26 zeigt, daf in dem allgemein optimalen Feuchtigkeitsbereich von
70—75% RF auch die Eiausbeute am héchsten ist und mit zunehmender
Sattigung wieder abnimmt. Es ist durchaus méglich, dafi in den hohen Feuchtig-
keitsstufen die Eiablage ebenfalls hoch ist, aber bei einem groBen Teil der Hier

das Sekret nicht trocknen kann, und die Eier mehr als in anderen Stufen im
Gefafl ankleben.

7. Zum Gewicht der Sitotroga-Eier
Sowohl bei der Neuinfektion von Getreide mit Sitotroga als auch bei der
praktischen Massenzucht von T'richogramma ist eine Dosierung notwendig. In
der gesamten Fachliteratur weit verbreitet ist die Angabe, daB ein Gramm
Sitotroga-Eier aus 50000 Stiick bestehen.

Diese Zahl ist fiir allgemeine Zwecke auch hinreichend genau. Das Gewicht
ist jedoch von verschiedenen Faktoren abhéingig:
a) vom Alter nach der Ablage (= Entwicklungszustand),
b) von der Lagerungstemperatur- und -feuchtigkeit,
¢) von der Sauberkeit,
d) vom Beschidigungszustand.
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Ein Gramm frisch abgelegte saubere Eier enthilt nach unseren Ermittlun-
gen 51000 bis 53000 Eier. Das Gewicht nimmt schon nach wenigen Tagen ab,
da die Eier infolge des Stoffwechsels leichter werden (Fig. 27). Bei 24 °C und
75% RY aufbewahrte Eier sind am vierten Tag nach der Eiablage bereits 56000
bis 58000 Stiick in einem Gramm enthalten. Ein Gramm Eier von Ephestia
(Anagasta) kihniells ZuLrer enthilt im frischen, sauberen Zustand 36000 bis
37000 Eier.

0,250+

«— Schlupfbeginn
der Eilarven

Eiering

0,200+ 0,06+

0,04+

0,024

0, ’50 T T T T T T T T T
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Luftfeuchtigkeit in % RF 2 3 4 5 6 7Tag

Fig. 26. Eiablage bei verschiedener Fig.27. Gewichtsverlust derSifotroga-Eier
Luftfeuchtigkeit wahrend der Embryonalentwicklung
(18 °C, Dauerlicht, n = je 500 Falter) bei 24 °C und 75%, RF

Ephestia-Eier sind demnach 1,4mal schwerer als Sifotroga-Eier und fiir ver-
schiedene Stamme (Rassen, Arten, Biotypen etc.) besser als Wirtssubstrat ge-
eignet. Auf Grund ihrer speziellen biologischen Besonderheiten (Spinntatigkeit
und andere) ist Ephestia kiihniello ZeLiLER jedoch nicht fir eine rentable GroB3-
produktion von Insekteneiern geeignet.

Zusammenfassung

Die im Rahmen der biologischen Schidlingsbekimpfung eingesetzten Eiparasiten der
Gattung Trichogramma werden hauptsichlich in Eiern von Sitotroga cerealella Orivier ge-
ziichtet. Um ein rentables mechanisiertes Massenzuchtverfahren mit hoher Produktivitit
erarbeiten zu kénnen, wurden die besonderen Verhdltnisse bei der Eiablage der Getreide-
motte untersucht. Die Weibchen legen ihre Eier bevorzugt in Ritzen mit einer Weite von
0,17—0,22 mm. Die Ausbeute der abgelegten Bier liegh um 80—959%, bei einer Dichte bis
5 Falter/cm? Bodenfliche in den EiablagegefiBen und sinkt auf 509, bei 20 Faltern/cm?. —
Die Riausbeute wird nicht oder kaum beeinflufit durch An- oder Abwesenheit der bisher
zum Einsammeln der Falter verwendeten Faltpappen oder einer Trinkung der Papierunter-
lage mit Stirke. Eine Zusatzernihrung mit Honigwasser (1 :5) erhoht in Einzelpaar-
versuchen die Eiablage, 148t sich jedoch bei der praktischen Massenzucht gegenwirtig kaum
nutzbringend anwenden. — Es werden Beziehungen zwischen Kérperlinge, Lebensdauer
und Eiablage der Weibchen diskutiert. Eine Bedeutung des Lichtes auf die Hohe der ge-
wonnenen Eimenge konnte nicht nachgewiesen werden. Bei Temperaturen von 1532 °C
findet eine volle Ablage der herangebildeten Eier statt. Bei optimalen Luftfeuchtigkeiten
um 75% RT lassen sich die meisten Eier gewinnen. — Bei 20 °C legen die Weibchen am
dritten Tage nach der Kopula die meisten Eier ab (409 der Gesamteiablage, die sich bis
zum neunten Tage erstreckt).
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Summary

The egg parasites of the genus Trichogramma used in biological pest control are bred
mainly on eggs of Sitotroga cerealella Orivizr. The particular conditions of the egging of the
grain moth were studied with the purpose of developing a profitable mechanized mass
breeding method with high productivity. The females lay their eggs preferably in chinks of
a width of 0.17 to 0.22 mm. The yield of the eggs is 80 to 95 per cent with a density of
5 moths per cm? bottom area of the vessels for eggs, and it drops to 50 per cent with a
density of 20 moths per em?2. — The yield of the eggs is not influenced — or only negligibly
s0 — by the presence or absence of folded pieces of cardboard used to collect the moths or
by a paper pad soaked with starch. Additional feeding with honey water (1 part in 5)
increases the egging in tests with individual pairs, but can at present hardly be used pro-
fitably in practical mass breeding. — Relations between body length, life span and egging
of females are discussed. An influence of light on the quantity of eggs laid could not be
established. At temperatures of 15 °C to 32 °C all developed eggs are laid. The greatest
quantity of eggs is obtained with relative atmospheric moisture at about 75 per cent. — At
20 °C the females lay most eggs on the third day after mating (40 per cent of the total,
while the egging continues to the ninth day).

Pesiome

Haspagennrie B paMKe Guojioruuecxoro Meroma 60pu0bl Auneensl pona 7richo-
gramma BHpamumBawTca B sunax Silotroga cerealelle Orvivier. YUrtoGe moaydmTh
BEITOJHBIl MeXaHUBHPOBAHHBIA MeTOJ MACCOBOI0 BHIPAIMBAHMA € BBICOKOM IpO-
IYKTHBHOCTBIO, M3ydYaimch ocoGeHHBle COOTHOUIEHWs IIPM OTKIamKe aAui y Sifo-
troge, CaMK¥M OTHIANBIBAIOT AUIA TPENMYIIECTBEHHO B Iiedw ¢ pasMepaMu
0,17—0,22 mm. — [do0brya oTriaamoBamubix gun 80—959, npu maorHocTH 5 Ga-
Gouer/cM? B cocyax MNJA OTRIAXBIBAEMA M oHa nagaer wa 509 mpm 20 6abo-
yer/cm?. TIpmcyTcTBHe M OTCYTCTBHME CHIAIIATOTO KapToHA miiA cbopa 6aboder
¥ ODpOIBITABaHMe OyMaru KpaxMajoM He UMeeT BIUAHUA Ha HoOpay sun. Ilomoua-
HHUTeJbHOE NIUTanue METHoK BOMOH (1:5) MOBEIIIaET B ONBITAX C BYMSA 6afouramu
OTHIIAJIKY , B HACTOsAIeM HeT BO3MOMKHOCTEH, IPUMEHATE B MaccoBOil BEIpAIHBAHAN
10T MeTom. — OOCy:KnaoTcA OTHOLIEHNA MEKAY [AMHON Tesa, IIPONOKUTENH
HOCTHIO JHUBHM M OTKJIaAKON AWK y caMOK. BiuAHMA cBeTa HA BEeJIUYMHY KOJIH-
gecTBA AU He ObIIO oTMeueHo. Ilpu rtemmeparype 15—32 °C mMeercA momHAasg
OTHJIAJKA BeceX 3pensix Aun. llpym omrmmansHo#t Baasraocty 75 9% RF mobGeBaroTes
camoe GoJbIoe KouyecTso Aul. — IIpu Temmeparype 20 °C caMK¥ OTKIapBIBAIOT
Ha TPeTU# [leHb Hocie cnapyBanusa GonpmuHcTBo auil (409, oTRIAmKY BCeX AWII,
KOTOPadA IPONOJIMKAETCA O HEBATOr0 JHHA).
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