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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN (GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXIX  Heft 1 5. Miirz 1956

Uber die Wirkung von abiotischen Faktoren

auf die Entwicklungsvorginge im Apfelwicklerei

von

R. WyNiGer
(Aus den Forschungslaboratorien der J. R. Geigy A. G., Basel)

Durch gute Laborzuchterfolge mit dem Apfelwickler, Carpocapsa
pomonella L. ergab sich die Moéglichkeit, mit einem relativ grossen
Eimaterial Versuche iiber die Wirkung abiotischer Faktoren auf die
Entwicklungsvorginge am Apfelwicklerei anzustellen. Besondere Auf-
merksamkeit wurde der Embryonalentwicklung unter dem Einfluss
von verschiedenen Temperaturen und verschiedener relativer Luft-
feuchtigkeit geschenkt, da anzunehmen ist, dass sich diese Daten 1m
Rahmen der praktischen Freilanduntersuchungen in Verbindung mit
der chemischen Apfelwickler-Bekimpfung vielleicht verwerten lassen.

Material und Methodik

Die fiir diese Untersuchungen benstigten Apfelwicklereier wurden
nach der etwas abgeinderten «DicksoN’schen Zuchtmethode» (4)
erhalten, indem die Falter in mit Ce“op}]anpapier ausgeschlagenen
Glaszylindern gehalten wurden. Die Eier, durch die weiblichen Falter
auf das Cellophanpapier deponiert, konnten auf diese Weise jederzeit
entnommen und fiir Versuche verwendet werden.

Dauer der Embryonal-Entwicklung

a) Bei konstanter Temperatur im Labor

In einer ersten Versuchsserie wurde die Zeit der Embryonalentwick-
lung in verschiedenen konstanten Temperaturen vergllchen, um eine
event. vorhandene Konstanz der Temperatur- resp. Warmesumme
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feststellen zu kénnen. Nach WiesMANN (27) und andern Autoren liegt
der Entwic]{lungsnullpunkt fiir das Apfe]wick]erei ber 10°C. In der
Folge wurden demnach die 10° C iibersteigenden Wirmegrade * mit den
bis zur 50%;igen Schliipfrate notwendigen St unden multipliziert.
Das Resultat dieser Multip]il{ation ergibt die fiir die Embryona]ent~
wicklung nétige Wirmesumme®, wobel in den nachfolgenden Aus-
fithrungen die Wiarmesumme in « Gradstunden» (Celsius-Grade
iiber |0\<Stunden) angegeben wird.

In einem doppelt gefithrten Versuch wurden je 25 frisch abgelegte
Eier in mit Fllterpapler ausgelegten Petrischalen in der entsprechenden
Temperatur gehalten. Die Resultate sind aus Abb. | ersichtlich.
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Abb. 1. — Kurve der Mittelwerte iiber die Dauer der Embryonalentwicklung
bei verschiedenen Temperaturen.

Aus dieser Mittelwert-Kurve ist eine strenge Temperaturabhin-
gigkeit der Embryonalentwicklungszeit von Carpocapsa pomonella L
ersichtlich. Die Wirmesumme, die fiir die Eientwicklung rund 2000
Gradstunden betréigt, 1st 1n allen Versuchen konstant.

b) Bei wechselnder Temperatur im Labor.

In Petrischalen wurden Je 20 Apfelwicklereler deponiert und jeden
Tag fiir 24 Stunden In elne andere Temperatur gesetzt. Auf diese
Weise erhielten sie innerhalb eines Tages eine bestimmte Zahl effek-
tiver, also den Entwick]ungsnuﬂpunkt ﬁbersteigende Wéirmegrade.

* Nach Brunck, H. Ztschr. wiss. Zool. Bd. 121, 1923. S. 279,
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Abb. 2. — Wirmesumme fiir die Entwicklung des Apfelwickler-Eies

in Gradstunden.
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Die vom Treibbeginn bis zur 509%igen Schliipfrate verstrichenen
Stunden wurden mit der jeweils herrschenden Temperatur multipli-
ziert und addiert, woraus wiederum die « Gradstunden» resultieren. Bel
Versuchsbeginn verfiigten die Eier bereits iiber 300 Gradstunden, d. h.
sie befanden sich seit ihrer Ablage schon wihrend 24 Stunden in 22,5° C.

Abb. 2 stellt die Dauer der Entwicklung in wechselnden Tempe~
raturen graphisch dar. Die vertikalen Balken fithren die wihrend des
betreffenden Tages herrschenden Temperaturen auf, wihrend die
nicht ausgefiillten Balken, negative Wirmegrade, also Werte unter
10° C angeben. Der horizontale untere Balken endlich, gibt die errech-
nete Wiarmesumme an, wobel | Feld 100 Gradstunden entspricht.
Die rechts daneben stehende Zahl ist die Warmesumme der Embryo-
nalentwicklung in Gradstunden.

Beim Vergleich der Abbildungen 1 und 2 ist ersichtlich, dass
ber Erreichung der Wirmesumme von 2000-2100 effekt. Grad-

stunden 50 % der Eirdupchen zu schliipfen beginnen, unabhdngisg
davon, ob die Embryonalentwicklung in konstanter oder in stark schwank-
ender und zeitweise auch unter dem Entwicklungs-Nullpunkt liegender
Temperatur erfolgte. Im Verlaufe dieser Versuche zeigte sich ferner,
dass die Schliipfrate durch zeitweises Einstellen der Eier mit fort-
geschrittener Entwicklung in 2-6° C leicht sinkt, wihrend Eistadien
unter 150 Gradstunden kaum beeinflusst werden.

¢) Bei wechselnder Temperatur im Freiland

Wihrend im Laborversuch die Temperatur auch unter wechselnden
Bedingungen (siehe Abschnitt b) mindestens fiir 24 Stunden konstant
blieb, i1st 1m Freiland stets mit ausserordentlichen Temperatur-
Schwankungen innerhalb weniger Stunden zu rechnen. Zur Ausfiithrung
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Abb. 3. — Tigliche Anzahl Gradstunden im Freiland bis zum Schliipfen
der Eirdupchen.
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dieses Versuches verwendete ich kleine, eingetopfte Apfelbaumchen,
auf deren Blittern die Carpocapsa-Eier in natiirlicher Lage mittels
Klebeband fixiert wurden. Die ExpOSItlon erfolgte im Frelen unter
gleichzeitiger Registrierung der Temperatur durch einen Thermo-
graphen. Die Errechnung der Gradstunden erfo]gte in der bereits oben
beschriebenen Weise. In Abb. 3 sind diese Verhiltnisse graphisch
dargestellt.

Aus diesen Resultaten kann entnommen werden, dass sich die
Schlussfolgerungen aus den Laborversuchen auch auf die Verhilt-
nisse 1m Freiland tbertragen lassen, indem die Wirmesumme auch
unter den wechselnden Bedingungen des Freilandes konstant bleibt.

Diese Erkenntnisse konnen wvielleicht einer gezie]ten chemischen
Bekimpfung des Apfelwicklers dienen, indem durch die Kontrolle
der Eistadien und unter Beriicksichtigung der Embryonalentwicklungs-
Wirmesumme der Zeitpunkt des Schliipfens der ersten Eirdupchen
und somit auch der Termin fiir die erste insektizide Spritzung bestimmt
werden kann. Auf alle Fille leisten diese Erkenntnisse fiir exakte
Bekimpfungsversuche gute Dienste.

Beziehungen zwischen bestimmten Embryonalentwicklungs-~
Stadien und entsprechenden « Gradstunden »

Im Zusammenhang mit den beschriebenen Temperaturversuchen
schien es wertvoll, die bei den verschiedenen Temperatursummen
erreichten Stadien der Embryonalentwicklung bildlich festzulegen. Das
vom Apfelwicklerweibchen frisch deponierte Ei zeigt eine kompakte,
weissliche und opale Dottermasse. Durch Einwirkung von 100-120
Gradstunden zeichnet sich an den beiden Polen eine hutférmige
Lagerung des Dotters ab (Abb. 4a) wobel 1m Zentrum das sich in
Differenzierung befindende Blastoderm, das sogenannte « Schild-
stadium » auftritt. Nach Erreichung von insgesamt 160-180 Grad-
stunden zeigt der zentrale Bezirk den bereits die Ursegmentierung und
den Nabelkanal aufweisenden und von der Dottermasse umgebenen
Keimstreifen (Abb. 4 b). Die weitere gut sichtbare Differenzierung in
der Blastogenese zeichnet sich bei 220-250 Gradstunden ab (Abb. 4 c),
indem die Segmentierung deutlich hervorsticht, Bei 280-300 Gradstun-
den (Abb. 4d) ist die Segmentierung abgeschlossen, Stomodidum und
Proktoddum sind erkennbar, auch der Nabelkanal tritt nun noch deut-
licher hervor. Bei 450-500 Gradstunden (Abb. 5 e) bilden sich im Dot-
terbezirk erst wenige, dann immer mehr karminrote Punkte, die sich
schliesslich zu einem lateral offenen Ring vereinigen kénnen und
fiir das Ei das sogenannte « Rot-Ring-Stadium » bedeuten. Wahrend
weitern 300 Gradstunden wird der Embryo massiver und kompakter
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Abb. 4. — Entwicklungsstadien des Apfelwicklereies nach
a) 100, b) 160, c¢) 220, d) 280 Gradstunden.

und zeigt bei 800 Gradstunden (Abb. 5 f) neben der durch das Reissen
des Amnions bedingten Caudalkriimmung deutlich die durchschim-
mernden Darmzonen. Nach der Zufiihrung von weitern 50-100 Grad-
stunden werden die Augenflecken sichtbar (Abb. 5 g) und bel total
1400 Gradstunden sind auch die schwach chitinisierten Mandibeln
zu sehen. Die Dottermasse ist in diesem Stadium bereits deutlich
reduziert. Die hervorstechenden Augen und die kriftigen, nun dunkel-
braun erscheinenden Mandibeln, sowie die leicht braun geténte und
ithre typische Struktur aufweisende Kopfkapsel kénnen bei weitern 100
Gradstunden festgestellt werden. Die Dottermasse ist inzwischen bis
auf wenige Reste die sich im Kopfbezirk befinden, verbraucht und das.
Riickengefiss 1st ebenfalls durch seine rythmischen Kontraktionen
erkennbar. Wihrend den restlichen 400-500 Gradstunden bildet sich

das Eiréiupchen fertig aus und verldsst mit Erreichung von rund 2000

Gradstunden die Eihiille (5 h).
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Abb. 5. — Entwicklungsstadien des Apfelwicklereies nach
e) 450. f) 800, g) 900, h) 2000 Gradstunden.

Die beschriebenen typischen Embryonalentwicklungsstadien
entsprechen n Uberemstlmmung mit der Konstanz der Wiar -
mesumme fir die ganze Entwicklung ebenfalls einer konstanten

Anzahl von Gradstunden.

Einfluss der rel. Luftfeuchtigkeit
auf die Embryonal-Entwicklung

In weiteren Laborversuchen wurde auch der Einfluss der rel.
Luftfeuchtigkeit auf die Embryonalentwicklung der Apfelwicklereier
festgestellt. In zwei Versuchsserien, bei konstanter Temperatur von
25 und 32° C durchgefiihrt, wurden je 30 frisch gelegte Eier in grosse
Petrischalen gesetzt, in denen mit Hilfe der « Zwélfer-Methode » die
in der nachstehenden Tabelle aufgefithrten rel. Luftfeuchtigkeiten
gehalten wurden.
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TaBELLE |
Rely | — ‘
L“f‘fe”.c'"“ SChilrLllpﬂgme Bemerkungen | Scllil:pgnle 1 Bemerkungen
‘;fk%‘ bei 250 C | bei320C
15 .9 Normale Entwicklung ‘ 0 Entwicklung bis zur
| der Raupchen, keine ‘ Bildung der segmen-
5 Stbrungen beim ‘ tierten, die braune
Schliipfakt | Kopfkapsel aufweisen-
‘ de Raupe
20 | 97 | dito 0
38 93 ‘ dito 16 |
52 100 ‘ dito 46 Tote Eier entwickelten
68 90 dito 80 sich ebenfalls bis zur
78 97 dito 87 segmentierten, die
92 90 dito 90 braune Kopfkapsel auf-
| weisende Raupe ; 1m
iibrigen schliipften die
Raupen normal

Wie die Resultate in Tabelle 1 zeigen, tritt ber 25° C und sehr
niedriger rel. Luftfeuchtigkeit keine nennenswerte Schidigung der
Eier ein; bei 32°C und einer rel. Luftfeuchtigkeit unter 50 9%, ist
wohl eine fast vollstindige Entwicklung der Réupchen festzustellen,
doch kommen sie nicht zum Schliipfen.

Beim Versuch, diese Resultate auf die Freilandverhaltnisse zu
iibertragen, muss festgehalten werden, dass solch extreme Bedingungen
wohl nur dusserst selten und nur wiahrend kurzer Zeit vorkommen, da
ja die relative Luftfeuchtigkeit widhrend der Nacht stark ansteigt.
Die Ei-Riupchen verlassen denn auch zum gréssten Teil die Eihiille
wihrend der Nacht oder am frithen Morgen.

Dass die flachen, uhrglasférmigen Eier gegen dussere Einfliisse
sehr widerstandsfihig sind, ergab ein weiterer Versuch, in dem je 50
Eier im «Alter» von 150 Gradstunden dauernd unter Wasser bei einer
Temperatur von 22° C gehalten wurden. Die Entwick]ung ging zeitlich
normal vor sich und aus den sich zu 88 % vollentwickelten Eiern
schliipften 29 Riupchen oder 58 %. Diese Resultate erhirten die
Tatsache, dass weder zeitweise Trockenheit noch starke Regengiisse
den Eiern nennenswerten Schaden zufiigen kénnen.

Untersuchungen iiber die Bildung des « Rot-Ring~Stadiums »

a) Einfluss von kiinstlichem und natiirlichem Licht, sowie von Wdrme
auf die Bildung des Rot-Ring-Stadiums.

Nach Einwirkung von 400-500 Gradstunden tritt beim Apfel-

wicklereir die Bildung von karminroten, anféinglich_ un;usamm_enh%}n-
genden Flecken im Bereich des Blastoderms auf, die sich schliesslich
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lich zu einem lateral offenen Ring anordnen und peripher den Embryo
umgeben. Die Erscheinung dieses Ringes wird als charakteristisches
Entwick]ungsstadium, als sogenanntes Rot~Ring~Sl‘adium beze ichnet.
Die Bildung dieser roten Flecken erfolgt in der dussern Embryonalhiille,
der Serosa (20). Bereits RicHTER (]4) erwihnt in einer Arbeit aus dem
Jahre 1910 sogenannte blutrote Binden an Schmetterlingseiern welche
jedenfalls mit dem Rot-Ring des Apfelwicklereies identisch sein diirften.

Es schien daher interessant, die Entstehung des Rot-Ring-Stadiums
im Zusammenhang mit abiotischen Faktoren zu untersuchen.

Zu diesem Zweck wurden je 2 X 50 frisch deponierte Eier bei
einer konstanten Temperatur von 24° C dauernd einer kiinstlichen
Tageslichtquelle mit 2000 Lux exponiert. Eine gleiche Anzahl Eier
wurde dunkel und ebenfalls bet 24° C gehalten. Die Kontrolle nach
4 Tagen ergab, dass bei den belichteten Eiern 88 %, bei den unbe-
lichteten dagegen nur 12 % das Rot-Ring-Stadium aufwiesen.

Unter Freilandbedingungen wurden eingetopfte Apfelbiumchen,
deren Blitter ober- und unterseits mit je 20 Carpocapsa-Eiern versehen
waren, an der Sonne resp. sonnengeschiitzt aufgestellt. Die Beobach-
tungen sind in Tab. 2 zusammengestellt.

TABELLE 2
Vers % und Stirke Tages- \SYJ?_;I:;E'
Nr. Expositionsort des Rot-Ring- Bemerkungen Temperat. |, "~ 4
: Stadiums | Min. Max. slund‘en

23 | Blattoberseite/ | 1009 +++ |

Sonne

Dottermasse zeigt star- | 12 34 | 1965
| kes, ockerge!bes~orange~
} rotes Kolorit

|
\
|
24 | Blattuntersei- 809% +(+) ‘Dottermasse unverdn-| 12 31 | 1990
|

| te/Schatten dert weiss opal
25 | Blattoberseite/ | 1009, + Dottermasse unverdn- | 12 30 @ 2010
Schatten . dert weiss opal
Legende : + = sehr schwache Rot-Ring-Bildung ;
44 = missige Rot-Ring-Bildung ;
44+ = sehr starke und massive Rot-Ring-Bildung.

In einem dritten Versuch wurden 20 frisch deponierte Eier (und ca.
50 Gradstunden) auf Cellophanstreifen gebracht und dem direkten
Tageslicht mit tiglich 3-stiindiger Besonnung ausgesetzt. Eine gleiche
Anzahl Eier wurde in schwarzes Papier verbracht und absolut licht-
geschiitzt am gleichen Ort aufbewahrt. Die erhaltenen Werte sind aus

Tabelle 3 ersichtlich.

4
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TABELLE 3
\ o " Wirme-
Vets: . % und Stayke Tages- S
Exposition des Rot-Ring- Bemerkungen Temperat, |.
. Stadiums Minn:l ME:'lx. lgtuiaiﬁ-
30 | direktes 1009 -+-++ | ganze Dottermasse 18 32| 1985
Tageslicht ockergelb-orangerot
31 | lichtgeschiitzt | 40% +(+) Dottermasse weiss- 18 29| 2025
dunkel (609 weiss- opal
opal)
Legende : + = sehr schwache Rot-Ring-Bildung ;
++ = missige Rot-Ring-Bildung ;

+-+-+ = sehr starke und massive Rot-Ring-Bildung.

Nach diesen Versuchen scheint die Lichtintensitdt fiir die Bildung
des Rot-Ring-Stadiums von entscheidender Bedeutung zu sein. Nach-
folgende Untersuchungen ergaben allerdings, dass die Intensitdt des
roten Rlnges auch temperaturabhanglg sein kann,

Aus zwei Versuchsserien, in denen frisch deponierte Eier ebenfaH
im Verlaufe ihrer Entwicklung d. h. bei 200 Gradstunden fiir je
6 Stunden belichtet wurden, wobel die eine Serie 1in 16° C die andere
in 23° C durchgefithrt wurde, ging hervor, dass die wirmer gehaltenen
Eier zu 60 9% das Rot-Ring-Stadium aufwiesen, wihrend von den
Eiernin 16° C nur 25 9% und dazu einen bedeutend schwicher entwickel-
ten Rot-Ring besassen. Diese Erscheinung diirfte thre Ursache darin
haben, dass die physiologischen resp. biochemischen Prozesse in
hsheren Temperaturen entsprechend intensiver ablaufen. Den Ein-
fluss von Wirme allein auf die Rot-Ring-Bildung zeigt schliesslich emn
weiterer Versuch, bei dem je 30 Eier im Alter von 150 Gradstunden
belichtet und unbelichtet in 32° C gesetzt wurden.

Die nachfolgende Darstellung zeigt die erhaltenen Resultate :

TABELLE 4
Vers, Nr, Exposition ‘ c;:és ulggtﬁl{?rﬂg(gs Bemerkungen
34 32°C mit 1009% -+-+-+ Dottermasse gelb
Lichteinfluss '
35 32° C ohne 0 20% + Dottermasse weiss-opal
Licht ‘
|

Demnach scheint auch der Wirmefaktor be der Bildung des
« Roten Ringes » eine gewisse Rolle zu spielen, wenn auch nicht in dem
Masse wie das Licht. Fiir die Entstehung des Rot-Ring-Stadiums beim
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Apfelwicklerei, scheinen Licht und Wirme weitgehend verantwort-
lich zu sein.

b) Abhdngigkeit der « Rot-Ring-Bildung» vom Lichteinfluss und des
Ei-Alters.

Weitere Versuche sollten die Frage abkliren, ob die Bildung des
roten Ringes wihrend eines bestimmten Entwicklungsstadiums des
Eies bestimmt wird. Zu diesem Zweck wurden frisch gelegte Eier
portionenweise und ohne vorher mit direktem Licht in Beriithrung zu
kommen, jeweils nach Zuriicklegung von 100-200 Gradstunden fiir
6 Stunden einer kiinstlichen Tageslichtquelle mit ca. 2500 Lux aus-
gesetzt. Die Ergebnisse sind aus Abbildung 6 ersichtlich.

Rbhéngigheit der Bildung des , Reten Rings * vom Lichle™fluss,
100

8o

70

0

S50

40

Eier mil Ral-Ring" in %

20

rrrrrrrrrr

Effekl. biolog. Gradsiunden. (Warme-Alfer)

Belichlungs - Zeilpunh

Abb. 6. — Abhingigkeit der Bildung des « Roten Ringes»

vom Lichteinfluss.

Aus diesen Versuchen kann geschlossen werden, dass das Apfel-
wicklerel in seinen frithen Entwicklungsstadien, d. h. bis zum Alter
von ca. 800 Gradstunden,.durch Lichteinfluss imstande ist, das Rot-
Ring-Stadium zu bilden. Das empfindlichste und ausschlaggebende
Stadium liegt beim Alter von 200-400 Gradstunden.

Nach Zuriicklegung von 800 Gradstunden erfolgt beim Carpo-
capsa-Ei1 keine Rot-Ring-Bildung mehr. Diese Begrenzung diirfte
dadurch bedingt sein, dass bei dieser Entwicklungsphase die dussere
Er}?bryonalhﬁ]le infolge der Caudalkriimmung nicht mehr funktions-
ahig 1st.

c) Einfluss der UV-Strahlen auf die Bildung des Rot-Ring-Stadiums
und die Embryonal-Entwicklung.

Die Bedeutung des Rot-Ring-Stadiums beim Apfelwicklerer ist
noch nicht restlos gekliart. Die obigen Versuchsresultate, insbesondere
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die Tatsache, dass besonders Licht und in gewissem Grade auch die
Wirme fiir dessen Zustandekommen verantwortlich sind, lassen
vermuten, dass es sich um die Bildung eines Schutzpigmentes resp.
eines Strahlenschutzes handeln kénnte. Die Uberpriifung dieser
Annahme erfolgte in Versuchen mit UV-Strahlen.

In einem ersten Versuch exponierte ich je 20 Carpocapsa-Eier fiir
30, 60, 120 und 180 Sekunden in 30 cm Abstand von der UV-Lampe.
Die Unterlage bestand aus weissem Filterpapier. Als UV-Strahlen-
spender diente eine Hohensonne mit Quecl{silberhochdruckent—
ladungslampe mit Entladungsgefiss aus Quarzglas. Diese Lampe
strahlt simtliche Spektrallinien der Quecksilberentladung aus. Das
Maximum der Energie-Ausstrahlung liegt bei 3650-3663 A. Die
kiirzesten, noch registrierbaren Lingenwellen dleser Lampe betra-
gen 2352 A.

Nach erfolgter Bestrahlung wurden die Eier in diffusem Tageslicht,
aber sonnengeschﬁtzt und be1 24° C aufbewahrt.

Tabelle 5 zeigt den Verlauf und die Resultate dieses Versuches auf.

TABELLE 5
) Intensitit
g:gg:gugegij Entg;gl:elte di:}sul}]{g?t- : Zustand der Eier | Bemerkungen
‘ Stadiums |
|
0 95 X noz:mal, D(_)ttermasse normale Entwicklung
weiss-gelblich '
30 95 X X 1 normal, Dottermasse dito
| orangegelb-rotgelb
60 90 XX K| dito dito
120 40 XXX | leicht deformierte Entwicklung gehemmt.
- Dottermasse, rot- Abgestorbene Eier bis
| orange zu 1000 Gradstunden
‘ ) enthqkelt
180 0 — ‘ deformiert, ge- alle Eier stark
; ' schrumpft, Dotterm. geschrumpft
‘ | weissgelblich ‘
|
Legende : % = schwache ]

X X = mdissige Ausfirbung des Rot-Ring-Stadiums.
X X X = starke J

Der nach der UV—Bestrathng sich entwickelnde starke rote Ring,
der die fertige Eiraupe i 1threm ganzen Riickenbezirk bedeckt, ver-
bunden mit einer starken orangegelben bis rotgelben Verfarbung des
Dotters ist sehr auffalllg und tritt bel normal belichteten Eiern nie in
dieser Intensitit auf.

Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich ber fraktionierter UV-Bestrah-
lung. Frisch abgelegte Eier in Portionen a 20 Stiick wurden im Abstand

von je 100-150 Gradstunden 5 X wihrend 30 Sekunden UV-bestrahlt.
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Die Aufbewahrung erfolgte ber 24° C im Labor. Eine entsprechende
Kontrollserie erfuhr keine UV-Bestrahlung. Bei den UV-bestrahlten
Eiern besassen 50 9%, einen starken roten Ring und alle Eier eine
intensive orangerote Verfirbung des Dotters, wihrend bei der Kontroll-
serie 30 % der Eier einen nur schwachen roten Ring und keine Ver-
fairbung des Dotters aufwiesen.

Die UV-Strahlen scheinen demnach auf die Eier des Apfelwicklers
einen gewissen Einfluss auszuiiben, der sich einerseits durch eine
mtensive Bildung des Rot-Ring-Stadiums, anderseits in der orange-
roten Verfiarbung des Dotters dussert. Schlussendlich kénnen UV-
Strahlen bei ldngerer Einwirkung fiir das Apfelwicklerei todlich
wirken.

d) FEinfluss des Sonnenlichtes auf die Rotringbildung

Die Laborversuche erfuhren eine Erweiterung und zugleich Besti-
tigung durch nachfolgende Versuche im Freiland, indem die kiinst-
liche UV-Bestrahlung durch die direkte Sonnenbestrahlung ersetzt
wurde. Zu diesem Zweck wurde folgende Methode gewéhlt :

Auf die Ober- und Unterseite von Apfelblattern eingetopfter Apfel-
biaumchen wurden je 2 % 10 frisch deponierte Apfelwicklereier
mittels Klebeband fixiert. Wihrend ein Baumchen der Sonne ausge-
setzt wurde, stellte ich das andere im Schatten auf, sodass nur indi-
rektes Licht die Eier traf. Dieser Versuch sollte abkliren, in welchem
Masse die Sonne die Entstehung des Rotringstadiums beeinflusst
und ob Unterschiede in bezug auf Blattober- und -unterseite bestehen.

Die Resultate sind aus Tabelle 6 ersichtlich :

TABELLE 6
| Sonnen- Intensitiit ‘ L
| - . e : Schiliipf- |
Vo EAroon et “stagioma” | des Lotters | Tate | Bemerkungen
I in Std. (% Eier) m
i[ | { |
23 Blattober- 12 +-+-+(100%) orangerot 809 | Entwickl.
| seite besonnt | | normal
24 ‘ Blattunter- ‘ — ‘ -+ (809%) | weiss- 100 95 | Entwickl.
| seite 4+ (209%) | gelblich | normal
25 | Blattober- = — + (80%) | » 1 95% | dite
seite nicht ; ‘ | .
| besonnt ‘ ‘ ‘ . |
1 | | ;
Legende : % = schwache]
X X = missige Ausfiarbung des Rot-Ring-Stadiums.
X X X = starke l

Ein‘weiterer \{ersuch in dieser Richtung zeigte praktisch die gleichen
Ergebqlsse. In dl'esem Falle wurden je 20 frisch abgelegte Eier dem
Tageshcht exponlert, ohne jedoch von direktem Sonnenlicht getrofferl
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zu werden. Die entsprechende Kontrollserie, am gleichen Ort und
unter gleichen Bedingungen aufgestellt, wurde lichtgeschiitzt gehalten.
Es zeigte sich auch in diesem Versuch, dass die belichteten Eier aus-
nahmslos einen Husserst starken roten Ring mit intensiver orange-
roter Farbung des Dotters besassen, wihrend die unbelichteten nur
ber 40 % einen schwachen Rot-Ring und in keinem Fall eine wesent-
liche Farbung des Dotters aufwiesen.

Das den roten Ring bildende Material, das tibrigens samt dem
Dotterrest kurz vor dem Schliipfen von der Eiraupe gefressen wird,
scheint, wie aus der theratur (]9 27) und vorlauﬁgen eigenen Ver-
suchen hervorgeht, ein Pigment zu sein. Die mikroskopische Unter-
suchung 1im Quetschpriparat zeigt, dass die roten Flecken resp. der
rote Ring aus grossen roten Kugeln besteht, die bei leichtem Druck
auf das Deckglas sich in eine Unzahl kleinster Granula teilen, die
weder in Wasser noch in organischen Lésungsmitteln Isslich sind.
Ferner wies die Anwendung der « Dopa-Reaktion» (2) ebenfalls in
diese Richtung. Wihrend bei unbefruchteten Apfelwick]ereiern bei
Zugabe von Dioxyphenylalanin keine Dopa-Oxydase nachgewiesen
werden konnte, lieferten befruchtete Eiler positive Resultate, indem
eine Intensive Schwarzfirbung auftrat. Die Fihigkeit Melanin zu
bilden 1st also vorhanden, ob es sich hierbei event. um ein Umsetzungs-
Produkt handelt (Exkrete ?) ist fraglich.

Auch das orange-rote Kolorit des Dotters nach UV- oder Sonnen-
bestrahlung diirfte pigment-bedingt sein, wobei zu bemerken ist, dass
vicle Schmetterlingseier sich im Laufe ihrer Entwicklung intensiv
vgl)rféirben, wobei Rot- und Braunfirbung sehr haufig sind (11, 14, 20,
25).

Es ist nicht ausgeschlossen, dass diese starke Reaktion des Apfel-
wicklereles event. eine Strahlenschutzwirkung darstellt, andererseits
1st aber auch denkbar, dass diese Verfiirbungen im Ei nach der Bestrah-
lung Iediglich Reaktionen von lichtempﬁndlichen Substanzen dar-
stellen.

Zusammenfassung

Laborzuchten mit dem Apfelwickler, Carpocapsa pomonella L.
ermoghc'nten Untersuchungen iiber die Embryonalentw1cklungszelt
an einem relativ grossen Eimaterial. Es zeigte sich dabel eine strenge
Temperaturabhingigkeit, indem die unterste Entwicklungsgrenze
bet 10° C liegt und die zur Embryonalentwicklung notwendige Warme-
summe 2000 effektive Gradstunden betrigt, sowohl in konstanter als
auch in wechselnder Temperatur.

Das Optimum liegt bei 32° C. Die verschiedenen Eistadien werden
beschrieben und photographisch festgehalten. Die typischen, markanten
Embryonalentwicklungs-Stadien entsprechen in Ubereinstimmung mut
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der Konstanz der Warmesumme fiir die ganze Entwicklung ebenfalls
einer bestimmten Anzahl von Gradstunden.

Die Versuche zeigen ferner, dass die Eier relativ unempfindlich
gegen verschiedene Luftfeuchtigkeiten sind. Nur bei sehr geringer
Luftfeuchtigkeit gingen bei 32° C die Raupchen kurz vor dem Schliip-
fen ein; bel niederer Temperatur dagegen nicht. Die Entwicklung
nimmt andererseits selbst unter Wasser ihren Fortgang.

Die Untersuchungen konnen fiir die Bestimmung des Behandlungs-
zeitpunktes bet der chemischen Apfelwicklerbekéimpfung vielleicht
niitzlich sein und werden weitergefﬁhrt.

Fir die Bildung des Rot~Ring~Stadiums scheint die Lichtinten-
sitit ausschlaggebend zu sein, wihrend der Wirmefaktor eine unter-
geordnete Rolle spielt.

Die Rot-Ring-Bildung kann nur bis zum Alter von 800 Grad-
stunden erfolgen. Das empfindlichste und ausschlaggebende Stadium
liegt im Alter von 200-400 Gradstunden.

UV-Strahlen und Sonnenlicht verursachen beim Apfelwicklerei
eine intensive Bildung des Rot-Ring-Stadiums und orange-rote Ver-
farbung des Dotters. Lingere UV-Bestrahlung wirkt tsdlich. Es wird
angenommen, dass der wahrscheinlich aus Pigment bestehende rote
Ring und die Dotterverfirbung einerseits als Strahlenschutz dienen,
andererseits aber lediglich eine Reaktion von lichtempfindlichen
Substanzen sein kénnen.

Résumé

Grace a l'élevage de grandes quantités d'eeufs de Carpocapse
(Carpocapsa pomonella L) 1l fut p0331ble de faire des observations sur
la durée du développement embryonnalre Celui-c1 dépend étroitement
de la température : la limite de température inférieure est de 10° C.
et, au-dessus de cette température, la quantité de chaleur, exprimée
en degrés-heures effectifS, est une constante égale a 2000, aussi bien
dans des conditions de température constantes que variables.

La température optimum est de 32° C. Les divers stades du déve-
loppement embryonnaire sont décrits et photographles Les stades
embryonnaires typiques correspondent chacun a un nombre déterminé
de degrés-heures, en accord avec la constante de quantité de chaleur.

Les essais montrent que les ceufs sont relativement insensibles aux
variations du degré hygrométrique de l'air. A 32° C., les jeunes larves
ne furent tuées peu avant |'éclosion que dans une atmosphére trés
séche ; ce ne fut pas le cas a basse température. Le développement se
poursuit d'ail]eurs, méme si1 les cufs sont immergés dans l'eau.

Il se peut que ces essals puissent étre utilisés pour la détermination
du moment le plus favorable a la lutte contre le Carpocapse au moyen
de produits chimiques. C'est pourquoi nous les poursuivons.
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Il semble que l'intensité lumineuse joue un réle primordial dans
la formation du stade de l'anneau rouge, alors que la température ne
Jjoue qu'un réle secondaire.

La formation de I'anneau rouge n’est possible que jusqu’a I'age de
800 degrés-heures. Le stade déterminant le plus sensible est celul qui
correspond de 200 a 400 degrés-heures.

Les rayons ultraviolets et la lumiére solaire déterminent dans I'ceuf
du Carpocapse la formation d’'un anneau rouge intensément coloré et
suscitent la coloration du vitellus en rouge orangé. Une exposition
prolongée aux rayons ultraviolets est mortelle. On suppose que I'anneau
rouge, probablement constltue par des plgments, et la coloration du
vitellus, jouent le ro]e d’ un écran protecteur, mais que ces formations
pourralent aussl n étre qu "une réaction de substances photosensﬂ)]es
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