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- Materiaty do poznania bioekologii Stonki ziemniaczanej
w Polsce

Materiaux pour servir a la connaissance bioecologique
du Leptinotarsa 10-lineata en Pologne
podat
M. MIKSIEWICZ

8 fig..
Obserwacje przeprowadzono w Budkowicach pow. Opole.

Charakterystyka klimatu

Przebieg pogody w roku 1947 charakteryzo-
wal sie chlodng zima. Silne obniZenie $redniej miesiecznej za-
notowano w styczniu (—7° C} i w lutym (—9° C). Srednie mi-
nimum dla I i Il wyniosto 10° C & absolutne minimum dla I —
19,67 C, adla Il — 18°C.
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Fig. 1. Klimatogram =za r, 1947 i 1948.

Roczna suma opaddw osiagnela cylre 550 mm. llo$¢ dni
% deszczem lacznie od V do konca IX—59, ilo$¢ dni po-

wyzej 15° C — 111, a powyzej 20° C — 40.
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Fig. 2. Temperatura gleby w r. 1948 na glebokosci 5, 10, 20, 35 i 45 cm.
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Przebieg pogody w roku 1948, Zima tego r1o-
ku nalezala do wyjatkowo cieplych. Jedynie w lutym s$rednia
miesicczna opadla ponizej 0° (— 1,2° C). Srednia minimalna
w styczniu wynosita —3,1% C, a w lutym —11,8° C.

Tloéé dni z deszczem za okres od V do kotca IX — 52, dni
powyzej 15° C — 87, a powyzej 20° C — 26.

Z poréwnania przebiegu pogody wida¢, ze rok 1947 byl
sprzyjajacym dla rozwoju stonki. Jak wida¢ z klimatogramu
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Fig. 3. Absolulne minimum gleby za czas od 1. XI - 1947 r. do 30. [V - 1949 r,
na glebokoiciach 15, 25, 35, 45 1 55 cm,

(fig. 1) stonka ziemniaczana zimowala w ziemi zamarznietej,
co uchronitlo ja w powaznym stopniu od zaatakowania przez
grzybki pasozytnicze,

Rok 1948 jak wykazuje to krzywa przebieqgu temp. gleby
(fig. 2), posiadal érednia temperature na glebokosciach od 15—
55 cm powyzej 0% C. Wprawdzie absolutne minimum (fig. 3) na
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glcbokosci 15 cm wynosilo I raz w styczniu —1° C, w lutym
—5% C, a w marcu —I1,5° C, ale na glgbokosci 35 cm, w po-
blizu ktérej stonka zimowata (25 — 35 cm) absolutne minimum
rowne bylo zaledwie 0% C. Jest rzecza niezmiernie ciekawa,
ze na glebokos$ci 15 cm absolutne maximum (fig. 4) w miesia-
cach I, IT i IIT osiagnelo +4® C. Nic dziwnego, Ze oczekiwany
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Fig., 4. Absolutne maksimum gleby za okres od I._X‘I. _1947 r. do 30. IV.
1948 r. na glebokosciach 15, 25, 35, 45 i 35 cm.

w biez. roku wylot stonki na koniec II dekady maja zostal
przyspieszony prawdopodobnie o 14 — 18 dni w poréwnaniu
z rokiem ubieglym.

Jak to wykazuje analiza krzywej przebiegu temperatury
na roznych giebokosciach ziemi, w roku 1948 juz w polowie
TIT nastapil poczatek przewarstwowienia sie temperatury przy
$redniej temperaturze okolo ++6° C, a wiec przy temperaturze..
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kiedy u sionki zaczyna sie wedlug wszelkiego prawdopodo-
biedstwa czynny metabolizm. By¢ moie, ze temperatura ta le-
zy nieco powyzej punktu uwazanego za krytyczny tj. nieco
powyzej -+6° C. Pewnym jest jednak, ze juz z poczatkiem II1
dekady marca temperatura przekroczyla punkt krytyczny.
Niewatpliwie poloZenie punktu krytycznego moZze odbiegaé
nieco od przyjetej normy, co moze pozostawaé w zaleznosci od
innych czynnikéw klimatycznych niz temper., jak np. z ilo-
Scig wilgoci zawartej w ziemi.

Krzywa sredniej temperatury gleby wykazuje, Ze juz
z koncem III dekady marca, a wiec juz po przemieszczeniu sie
wzajemnym temperatur na réznych glebokosciach i ustaleniu
kierunku zrodla ciepla od powierzchni ziemi, w jej glebszych
warstwach temp. wynosita okolo 7° C. Od tego mniej wiecej
terminu imago z dnia na dzien nagromadza w sobie okreslone
ilosci temperatur, izby suma ich byla dostateczna do spowo-
dowania wyjscia imago z ziemi. Nie zostalo stwierdzone, w ja-
kim stopniu maksymalne temperatury wpiywaja na termin
wyjdcia image z ziemi., Waznym jest, ze IIT i IV 1948 r. posia-
daly o wiele mniejsze opady niz w r. 1947, co niewatpliwie
wplynelo na przyépieszenie wylotu imago w roku biezacym.

Z poréwnania klimatogramow za rok 1947 i 1948 widag,
ze decydujace o populacji stonki miesiace V i VI mialy w r.
1948 stosunkowo niska $rednia temp. za oba miesiace, bo tylko
+14,5° C, oraz w sumie za oba miesiace aZ 28 dni z deszczem
(Srednio prawie co drugi dzier deszcz) przy 220 mm opaddw, gdy
w r. 1947 Srednia za oba miesiace V,i VI byla wyzsza o 3° C
pbrzy 22 dniach deszczowych i przy opadach o polowg mniej-
szych (102). Przedstawiony klimatogram (fig. 1) z dostatecz-
ng jasno$cia pozwala na zorientowanie sie w osobliwo$ciach
klimatu w latach 1947 i 1948.

Przezimowanie z roku 19478, Smiertelnosé
imago w izolatorach wynosita 28,96%. Okolo 16% imago bylo
porazonych grzybkiem pasoZytniczym prawdopodobnie z ro-
dzaju Spicaria sp. Larwy, ktore (jako bedace zaczatkiem dru-
giego pokolenia) zeszly do ziemi w r. 1947 w dn. od 14 IX do
28 IX, zginely w ziemi w 100%, czedciowo - poraZone grzyb-
kiem. Kilka sztuk bylo przeobrazonych w poczwarke. Wyjatek
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stanowia larwy, ktére najwczesdniej zeszly do ziemi, a mianowi-
cie miedzy 9 IX, a 13 IX. Te wyszly juz 1 V 1948 r. jako nor-
malnie rozwiniete owady, ale juz po 3-ch dniach zginely. Dru-
gie zatem pokolenie nie mialo szans na przezimowanie.

Dwukrotne zimowanie W jednym przypadku
samica zlowiona 201V 47 r. zlozyla do kotica IX 1947 r. 875
jaj, a po drugim przezimowaniu (1947/8) dodatkowo jeszcze
183 jaj, czyli w sumie 1058 sztuk jaj. Nalezalo by tu oczywi-
$cie dodaé pewna, ilo$é jaj zlozonych niewsalpliwie przez sami-
ce przed zlowieniem.

Fenologia rozwoju stonki ziemniaczanej

Wylot stonki w 1948 r. byl stosunkowo regular-
ny. Rozpoczal sig 1 V, a skonczyl 14 V. Przy duiej ilosci ma-
terialu do$wiadczalnego okres ten prawdopodobnie byl by bar-
dziej rozciagniety i byly by rowniez wieksze szanse znalezie-
nia vkazéw diapauzujacych.

Wylot stonki przypadt na:

a Poczatek kwitnienia pdZnych truskawek, li-
laku lub inaczej bzu pospolitego (Syringa vulgaris L.), Zarnow-
ca miotlastego (Sarothamnus scoparius L. Wim.), bagna zwy- -
czajnego (Ledum palustre L.), jarzebiny pospolitej (Sorbus aucu-
paria L.); '

b. Pelne kwitnienie kasztanowca zwyczajnego
(Aesculus hippocastanum L.), rabarbaru (rzewienia).

c. Sporadyczne przekwitanie . mniszka po-
- spolitego (Taraxacum officinale W eb.), pojawienie sie mlo-
dych pedow u $wierka (Picca excelsa Lk).

Kopulacja rozpoczela sie w 10 dni po wylocie imago
i przypadla na okres przekwitania: lilaku, jarzebiny, kaszta-
nowca oraz na kwitnienie meskich szyszek sosny (Pinus silve-
stris L.), uwydatniajace sie wysypywaniem sie pylku.

Pierwsze jaja zlozone zoslaly 13 V. W tym czasie
przekwitaly meskie szyszki sosny.

Fierwsze larwy stwierdzono 29 V; Z_aobsemowano
pelni¢ kwitnienia bzu czarnego (Sambucus nigra L) i grocho-
drzewu, zwanego popularnie akacja (Robinia pseudoacacia L.))
oraz kwitnienie: pierwszych blawatkéw Cenfaurea cyanus L.),
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swierzbnicy (Knautia arvensis L.) i przelotu (Anthyllis polyphylila
Ser).

Zejscie pierwszych larw do ziemi (17
VI) zetknelo sie z poczatkiem kwitnienia wiesiolka dwuletnie-
go (Oenothera biennis L.), krwawnika pospolitego (Achilleg mil-
lefolium L), dziurawca zwyczajnego (Hypericum perforatum
L.), dziewanny pospolitej (Verbascum nigrum L.).

Silne pierwsze natezenie wszystkich stadiow rozwo-
jowych wypada w Polsce prawdopodobnie w okresie poczatku
zakwitania lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill). W tym
czasie czesé larw IV stadium znajduje sig juz w ziemi. Obser-
wacje roku ubieglego zostaly potwierdzone tegorocznymi.

‘Najwazniejsze wobec tego opryskiwania ziemniakéw po-
winny wypasé¢ na 7—10 dni przed poczatkiem kwitnienia lipy
drobnolistnej. Najbezpieczniej jednak jest skonczyé opryskiwa-
nie w czasie pelnego kwitnienia lipy szerokolistnej T. platy-
phyllos Scop. Wezeéniejsze zakoiiczenie pierwszego opry-
skiwania- znajduje rowniez usprawiedliwienie odpornoscia
sui generis larwy stadium IV-go na trucizny po zbliZzeniu sie
do punktu kulminacyjnego Zeru, co ma miejsce w 3 — 4 dni
po IlI-ej wylince (fig. 5).

Wylot letniego pokolenia rozpoczal sie 16 lipca
i przypadl na kwitnienie krwawnicy pospolitej (Lythrum sali-
caria L.), wiezOwki blotnej (Filipendula ulmaria M a x.), u ktore]
pierwsze kwiaty w podbaldachu juz przekwitly, chabru nad-
rerfiskiego  (Centaurea rhenana Bor), oraz sporadycznego
zolknienia pierwszych kwiatéw wrotycza pospolitego (Tana-
cefum vulgare L.), czerwienienia owocow jarzebiny pospolitej.

W tym czasie rozpoczaf siec w biezacym roku sprzct Zyta.
W r. 1947 wylot generacji letniej rozpoczat sig 9 VII, a wiec
o tydzien wczesniej i przypad! réwniez na okres kwitnienia
wymienionych roslin.

Wrylot imago pokolenia letniego trwal do 14 sierpnia.

Sktadanie jaj generacji letmiej rozpoczelo
si¢ rOwnoczesnie z zakwitaniem wrzosu zwyczajnego (Calluna
vulgaris L. Salisb.) co pokrylo sie z data 20 VIII, a w roku
ubieglym z data 11 VIII. ' '
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Fig. 5. Krzywa spozycia ilosci przez larwy. )
S = punkt szczytowy, po osiagnieciu ktérego larwa mozZe obejéé
sie bez pokarmu.

Cyfry rzymskie oznaczaja wylinki.
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Plal

Ogdlne uwagi o zachowaniu sie owadéw w biezacym roku.

Pokolenie przezimowane. Juzod 15V, a wiec
w 2 tvgodnie po wylocie cze§¢ imago wchodzi do ziemi, by
w cieple i sloneczne dni wyj$é na powierzchnie ziemi, zlozyé
jaja inastepnie zndw zagrzebac sie w ziemi, Tak np. z koncem
V az 93% imago zeszlo do ziemi. Przyczyna byly bardzo cze-
ste zimne deszcze. Zanolowano w maju 2-krotnie silne obnize-
nie temperatury do -1 i 4+2° C. w porze nocnej.

Pokolenie letnie. Dnia 15VIII w okresie kwitnienia wro-
tycza pospolitego i poczatku kwitnienia wrzosu zwyczajnego,
po dluzszej suszy i 3-ch dniach deszczu, z kolei 50% imago
pokolenia letniego weszlo do ziemi. U pokolenia letniego ko-
pulowalo 24% osobnikéw. Do dnia 24 VIII tj, w czasie pelni
kwitnienia wrzosu odbywala sie stala wedréwka imago, kité-
re wchodzily i wychodzily z ziemi.

W rezultacie z koncem VIII niemal Ze wszystkie owady
pokolenia letniego, ktére wylecialy w drugiej polowie lipca,
weszly do ziemi, W Ill-ej dekadzie VIII byly na powierzchni
ziemi owady najmlodsze tj. z wylegu biezacego.

Jest rzecza ciekawa, ze oprocz jednej samicy, uszkodzo-
nej przez grzvbek pasozytniczy, ani jedna samica nie zniosia
jaj. Innymi stowy tegoroczne letnie pokolenie nie dalo poczat-
ku Il-ej generacji. Zachowanie sig imago mozZna ewentualnie
tlumaczy¢ obnizeniem sie temperatury i czestymi opadami.

Tlustracjg panujacej pogody w biezgcym roku w okresie
rozwoju owadéw jest nastepujace zestawienie: Ilo$¢ dni o tem-
peraturze ponizej +5° C w porze nocnej — w maju 10 dni,
czerwcu 7 dni, lipcu 4 dni, a w sierpniu pod koniec nastapito
nawet obnizenie sie temperatury do +1,5° C1—02°C.

Smiertelnos¢ owadéw w porze letniej.
Zloia wszystkich samic okazaly sic w biez. roku jakby czescio-
wo niezaplodnione, mimo iz wigkszo$é samic odbyla kilka-
krotng kopulacje. Bezptodnodé jaj zostala niewatpliwie wywo-
lana niepomys$lnym przebiegiem pogody. Smiertelno$é natu-
ralna. przedstawiala sie nastepujaco: w maju nierozwinietych
jaj bylo 41,2%, $miertelnoié wsrdéd larw wszystkich stadidéw
wynosila 23%, a w okresie przepoczwarzania si¢ 47,6%. Smier-
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telnosé¢ ogdlna w maju w warunkach odbiegajacych od nor-
malnych bo w izolatorach, wyrazita sie cyfra 77.2%. W lipcu-
nie rozwinelo sie 55% jaj, oraz zginelo 9,34% larw wszystkich-
stadidw. Ogdlna $miertelno$¢, nie liczac cyklu podziemnego,
osiggnela cyfre 64,54%,

Niektore okazy przezimowane znosily znaczny % jaj zde-
formowanych, co uwidocznilo sie zapadnieciem sie niewielkich:
plaszczyzn powloki jaj. Wéréd jaj zdeformowanych stwierdzo-
no nieznaczny % jaj rozlanych i to juz w trakcie znoszenia ich-
przez samice. Co bylo tego przyczyna? Warunki zimowania
z roku 1947/8 ukladaly sie nastepujaco: w grudniu 1947 na gte-
bokosci 25 cm temperatura gleby opadla na —1° C tylko na
trzy dni, w styczniu 1948 na jeden dzied, w Iutym na 2,
a w marcu na 7 dni. W sumie na glgbokosci 25 cm temperatu-
ra gleby opadla za caly okres zimowy 1947/48 tylko 13 razy-
do minus 1°C. W X, XI, XII 1947 r. oraz w I i IT 1948 roku
suma opadow, i to przewaznie w formie deszczéw, osiagnela.
273 mm. .

Zwazywszy, ze opady w zimie 1947/8 nie spltywaly do ni--
zej polozonych miejsc, jak to ma normalnie miejsce, tylko pra--
wie w calosci wsiakaly, nawet na terenach wyzej polozonych,
do nie zamarznigtej przez wiekszo$é zimy gleby, dochodzimy-
do wniosku, Ze stonka zimowala wprawdzie w stosunkowo wy-
sokiej temperaturze, ale niestety w warunkach nadmiernej’
wilgoci.

Stonka jest owadem mrozo-odpornym. Na glebokosci oko--
o 20 — 25 cm, wytrzyma niewatpliwie najsrozsze zimy w Pol--
sce. Przygotowanie u imago do zimowania objawia sie utrata
czgsci wlasnego cigzaru ciata, a méwiac écislej wody (fig. 6).
Wida¢ z ponizszego zestawiena (pierwszy poziomy szereg cyfr-
cdnosi si¢ do 3 sztuk imago pokolenia letniego, zwazonych tuz
po wylocie z ziemi, drugi szereg przedstawia ciezar kazdego-
z trzech owadow doskonalych stwierdzony w 7 dniu po wy-
locie w okresie objawiajacego sig spadku w ilosci pobieranego-
pokarmu, trzeci natomiast szereg oznacza cigzar imago w dniu
zagrzebania si¢ w ziemi), Ze intensywny zer imago generaciji
letniej po wylocie prowadzi do wzrostu ciezaru ciala o 20 —-
31% wagi pierwotnej, a tuz przed wejsciem do ziemi (3-ci sze--
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reg cyir) cigzar imago zbliZony jest do pierwotnego, gdyz nad-
‘waga wynosi zaledwie 34 — 6,6% ciezaru pierwotnego. Zda-
rzaja sie jednak wypadki obniZzenia wagi ciala imago ponizej
«cigzaru poczatkowego,

Tab. I.
‘Cigzar ciala imago letniego po wylocie i w momencie zagrze-
bania sie jego do ziemi.
Poids de corps de l'imago, aprés sa sortie, et al moment olt
il s'enfouit dans le sol.

-z -z -2
=3 =3 =3
A B A ¥ &
Sl82 |a2] g2
] § gl = o § gilm g g 3]
[PRCTN B IR~ B~ BTl B -
Z__g = ‘g 4 = S 4 Z% s 2
. cxms | I A
FEIR-S IR S AR SR 8
9| MNOo| BT | NO|BEE| N
OE | lad| O |ad | O.5| &
Szereg | po wyjicju z ziemi !
I rang aprés sortie du sol 126mg 145mg 132mg
Szereg I w pelni Zeru -
Il rang en pleine activité de 150 mg| 20 5_1901115 31 |170mg| 28,71
ronger |
Szereg Il wejécie do ziemi ’ 4 g0 5
Il rang & [a rentrée dans le sol 30mg mgl A4 140mg| 66

Na tym jednak nie koniec. Owad po wejsciu do ziemi tra-
ci dalej na wadze, o ile nie stracif dostatecznej ilosci wody
przed tym. I tak np. owad doskonaly o ciezarze 158 mg w chwi-
1i wylotu z ziemi osiagnal po 8 dniach 207 mg tj. 23,6% na wa-
dze, w chwili wejscia do ziemi wazyl 170 mg (przyb. 7,6%),
a w trzy dni po wej$ciu do ziemi wazyl 160 mg, a wiec mial
tylko 1,2% przybytku w stosunku do wagi pierwotnej. Obser-
‘wacje tych samych chrzaszczy w roku 1949 wykaza, jakie ilo-
éci wody utraca one przez zime. Niewatpliwie wyparowywanie
bedzie szlo dalej, jezeli przede wszystkim w jesieni, a nastep-
nie w zimie, nie bedzie nadmiaru wilgoci w ziemi. Warunki
takie stwarza wczesne przemarznigcie powierzchniowych



ENTOMOLOGICZNE. 18 987

warstw ziemi, Zima 1947/8 zmusila owady do zimowania
w nadmiarze wilgoci i w dodatku w temperaturze zbliZonej
przez 2 dni w styczniu i 3 dni w lutym do }+6° C.

Tego rodzaju warunki sprzyjaly porazeniu owadéw przez
grzybki pasoZytnicze i prawdopodobnie przyczynily sie do
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Fig. 6. Krzywa spozycia lidei przez 4 chrzaszeze od wylotu (2. ‘VHI) do
momentu zagrzebania sie w ziemie (13 VIII - 1948 r.). Ciezar ciala po wy-
locie, po 9 dniach i przy wejsciu do ziemi, podany w gramach.

schorzenia organéw rozrodczych samic, czego dowodem byly
znieksztalcone jaja znoszone w ciggu lata, Duzy % jaj w bie-
zacym roku niewyleglych trudno ttumaczy¢ bakterioza, gdyz
jaja tej samej samicy trzymane w korzystnych warunkach dla
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rozwoju wykazaly jedynie bardzo nieznaczng smiertelnoéé.
Przyczyna zatem duzej $miertelnodci, szczegélnie jaj i larw, by-
la niska temperatura w miesiacach letnich w poréwnaniu z ro-
kem ubieglym, duze opady a przede wszystkim duze wahania
temperatur medzy dniem i noca. Te wlasnie czynniki byly
gléwnie powodem zaburzen w rozwoju embriona, a w konse-
kwencji jego $mierci. Bardzo nieznaczna $miertelnosé jaj, trzy-
manych w warunkach korzystnych, wskazuje jako przyczyne
schorzenia organow rozrodczych samic zle zimowanie,

Przebieg rozwoju w maju Okres inkubacji wy-
nosil 14 dni, Bakterioze stwierdzono tylko u kilkunastodnio-
wych jaj, nierozwinielych na skutek zimna. Stadium I trwalo
3—9 dni, IT od 3—7%, III od 3—7, IV od 6—10, rozwo]j pod ziemia
23 — 29 dni. Rozwdj owada od jaja do wejscia w ziemie trwal
29—35 dni, $rednio 32 dni. Srednia temperatura efektywna
dla poszczegdlnych stadiow wynosila: dla okresu inkubacii
197,2°C, 1 stadium 79°C, II stadium 74,3°C, IIl stadium 71,2°C
i IV-te stadium 109,4°C, w ziemi 437,7°C. Calkowita $rednia
temperatura efektywna od zlozenia jaja do wylotu imago wy-
riiosla 960,1°C, przy $redniej temperaturze tego okresu rownej
15870 '

Przebieg rozwoju w czerwcu Odnosi sig do
jaj zlozonych z poczatkiem czerwca. Inkubacja trwala 12 dni,
I stadium 4 dni, II stad. 7, III stadium 10, IV stadium 9, a pod
ziemia 18 dni. Rozwdj owada od chwili zloZenia jaj do zejscia
w ziemie trwal 31 dni. Calkowity rozwo] od zlozZenia jaj do
wylotu imago trwal 60 dni. Temperatura efektywna dla okresu
inkubacji osiagnela sume 221,5°C dla I stadium 60°C, dla IT
stad. 94,5°C, dla III stad. 137,5°C, dla IV stad. 144,1°C a w zie-
mi 365° C. Temperatura efektywna od zlozenia jaj do wejé-
cia larwy w ziemie wynosila 657,1° C. Calkowita temperatura
efektywna od zloienia jaj do wylotu imago z ziemi wyno-
sila 1028,5° C, przy $redniej temperaturze tego okresu 17,1° C.

Przebieg rozwoju w lipcu. Inkubacja miescila
sie w granicach 7—10 dni, I stadium trwalo 3 dni, II stadium
3—4 dni, III stadium 3—4 dni, IV stadium 4—5 dni. Cykl
pod ziemia trwal 28—34 dni, rozwdj nad ziemia 20—25 dni.
Catkowity rozwéj trwal 48—59 dni. Srednia temperatura
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efektywna w okresie inkubacji wyrazila sie suma 182° C,
I stad. 67,5°C, II stadium 75°C, III stadium 83,3°C, IV sta-
dium 85,1° C, cykl pod ziemia 352°C. Catkowita temperatura
efektywna za caly okres rozwoju, to jest od zlozenia jaj
do wylotu imago wynosila 844,9° C.

Przebieg rozwoju w sierpniu Odnosi sie do
jaj zlozonych z poczatkiem sierpnia. Inkubacja trwala 6 dni,
I stadium 4 dni, II stadium 3 dni, III stadium 8 dni, IV sta-
dium 7 dni, a pod ziemia 30 dni. Rozwéj owada od chwili
zloZzenia jaj do wylotu imago trwal 58 dni. Temperatura
efektywna dla okresu inkubacji osiagnela sume 129°C, dla
I stadium 77,4°C, dla II stadium 452°C, dla III stadium
131,1° C, dla I'V stadium 107%,4° C, a w ziemi 436,5" C. Calkowita
temperatura efektywna od zlozenia jaj do wylotu imago z zie-
mi wynosita 926,5° C, przy %redme] temperaturze tego okresu
16,9° C.

Jak z zestawien powyxszych wynika, znajgc temperaturf:
efektywna danego okresu, okreslonego terenu, mozna z latwo-
sciag obliczy¢, ile dni trwal rozwdj stonki ziemniaczanej.

Z obliczen latwo stwierdzi¢, ze ewentualna pomyika nie
przekroczyla by w danym przypadku 4 dni. Znajac tempera-
turg efekiywna owada oraz temperature powietrza i gleby
dla jakiego$ obszaru od chwili zlozenia pierwszych jaj przez
stonke, moZna z bardzo duzym prawdopodobienstwiem usta-
li¢, czy istnialy szanse dla rozwoju drugiego pokolenia. Réw-
noczesnie z przebiegu pogody mo’na zorientowaé sie o mozli-
wosciach populacyjnych owaddw.

Specjalne doswiadczenianad ustaleniem
temperatury efektywne jprzeprowadzono dla okresu
od wejécia larw w ziemie do wylotu imago dla potomstwa
owadéw przezimowanych.

Chrzaszcze byly - umieszczone w specjalnych 1zolatorach
na roznych glebokoiciach gleby. Larwy, ckazujgce tendencie
do zagrzebania sie w ziemi¢ umieszczono na glebokosciach
5, 10, 20, 35 i 45 cm. Pewne wyniki uzyskano jedynie w gte-
bokosci 5, 20 i 35 cm. Srednia temperatura dla 4 powtérzen
za caly okres przebywania owada w ziemi wynosita na glebo-
kosci 5 cm. 16,5°C, na 20 cm. 15° C, na 35 cm., 14,7°C.

19
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Sredni czas dla cyklu podziemnego na gleboko$ci 5 cm. wy-
nosit 28,5 dni, na glebokosci 20 ¢m, 32 dni, a na glghokosci
35 cm. wynosit 35 dni. Temperatura efektywna dla wymienio-
nych glebokosci wynosila 458° C, 478° C i 513,4° C.

Marsz imago do goéry z glebokosci 10 cm. trwal 3 godziny,
z glebokosci 20 cm. 3 godziny 50 minut, a z glebokosci 35 cm.
od 5 — 17 godzin. Ustalenie czasu, potrzebnego do wykona-
nia marszu, bylo potrzebne przy obliczaniu temperatury efek-
tywnej, poniewaz czas stracony na marsz winien by¢ odjety
od niej.

Czasokres przebywania owada w ziemi pod powierzch-
nia piasku wynosil przy éredniej temperaturze gleby 16,5° C
26 dni (temperatura efektywna 380° C), przy temperaturze 17°
C 21 dni (temp. efekt, 358° C), przy temperaturze 19% C 17 dni
(temp, efekt, 323,7° C). Na ogol $rednia temperatura efekt. dla
danego okresu jest tym niZzsza im wyZsza jest frednia tempe-
ratura tego okresu.

Zdarzaja sic jednak niekiedy odstepstwa od tej zasady,
czego przyczyna sa skrajnosci w przebiegu pogody, indywi-
dualna reakcja osobnikéw, a takze szczuploS¢ materialu do-
$wiadczalnego, skutkiem czego uzyskane $rednie odbiegaja
niekiedy nieznacznie od przytoczonej zasady.

Z tablicy -wykazujacej zalezno$é tempa rozwojowego
od sumy ciepla i parowania powietrza, fatwo obliczyé¢, Ze
w 1948 roku mieliémy tylko jedno pelne pokolenie i czgScio-
wo drugie, ale bez osiagnigcia stadium imago.

Przyjmujac 62 dni jako $rednia calkowitego rozwoju owa-
da w decydujacych miesiacach V i VI oraz datg 15 V dla
pierwszego zloza jaj w biezacym roku, otrzymamy date 17 VII
jako dzied wylotu imago pokolenia letniego. Skladanie jaj
moze rozpoczaé sie ewentualnie juz po 15 dniach od chwili
wylotu czyli mogto by to mieé miejsce teoretycznie okoto 31
VIL. Jezeli bysmy dodali do tej daty nawet najmniejsza ilo&é
dni, jaka stwierdzono w rozwoju owada w b. r. w cyklu nad-
ziemnym tj. 21, otrzymali by$my date 21 VIII, jako najwcze-
$niejszy termin zejscia larw do ziemi. Cykl rozwojowy owa-
da pod ziemia nie zostal ukoiliczony nawet po 36 dniach (25
IX). Poniewaz dnia 24 IX nastapilo obniZenie sie temperatury
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Tab. IL
Zaleznosé tempa rozwojowego owada od sumy temperalur i sily parowania powietrza.

Dépendance de la durée du développement de l'insecle de la somme de tempéralures
et de la force d'evaporation de l'air.
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do —4° C, zatem nie istnialy teoretyczne szanse dla pelnego
rozwoju owadéw w ziemi. Poniewa? temperatura gleby w po-
czatkach X zaczela szybko opada¢, nie ulega watpliwosci, Ze
larwy te nie mogly by dac poczatku owadom doskonalym, jak
to miato miejsce w roku 1947 w znikomym procencie.

Prace toksykologiczne

DoSwiadczenia toksykologiczne przeprowadzono z pre-
paratami fabryki ,Azot“ a to: 1. Azotoxem plynnym Nr 6/M/N/,
2. arsenianem wapnia o zawartosci As —24% i 3, gazem ,BF".

Szczegoélne uwagi o Azotoxie plynnym:
preparat dziala przez krotki czas jako repelent. Po wyschnig-
ciu oprysku i zniknigciu charakterystycznego zapachu roz-
puszczalnika, liscie zatrute byly jedzone tak przez imago jako
tez larwy. Zatruty pokarm byt pobierany od 1-ej do 20 go-
dzin po wykonanym oprysku. Preparat, mimo wolnego dziala-
nia, (1 — 9 dni) okazal sie pewniejszy od arsenianu wapnia,
zwlaszcza w odniesieniu do stadium krytycznego tj. do tego
momentu dla larw IV stadium, w ktorym krzywa spozycia po-
karmu osiagneta punkt szczytowy ,s“ (fig. 5). Po osiagnig-
ciu maksimum dziennego spozycia larwa spozywa najczcscie]
tylko znikoma ilo$é pokarmu zatrutego, by nastepnie zareago-
waé zupelnym wstrzymaniem sie od pokarmu. Glodéwka mo-
ze trwaé 2 do 4 dni, po czym larwa uchodzi do ziemi i przy
sprzyjajacych warunkach przechodzi normalnie podziemny
cykl rozwojowy, z ta jedynie r6Znica, Ze wylatuje imago
mniejszy od normalnych, zwykle ¢ wadze okolo 80 mg, gdy
ciezar normalnych, tuz po wylocie, wynosi zwykle znacznie
powyzej 100 mg {od 100 — 160 mg).

Z dokonanych obserwacyj wynikalo by, zZe iloé¢ spozyie-
go pokarmu, zatrutego Azotoxem, w stadium krytycznym by-
ta wieksza niz przy arsenianie wapnia. Obserwacje te wyma-
gaja jednak jeszcze potwierdzenia.

Wyniki doéwiadczen z gazem ,B, F“ Nr68:
Do doswiadczen uzyto larw, ktére weszly do ziemi 16 VIIL
Larwy pomieszczono w specjalnych izolatorkach a te z kolei
w rurach blaszanych z otworkami. Izolatory z larwami po-
mieszczono w ziemi na glebokos$ci 10, 20 i 30 cm. Gaz wstrzvk-
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nieto do ziemi dopiero 21 VIII tj. w czasie, kiedy larwy osiag-
nely stadium poczwarki. Jest to stadium rozwojowe najbar-
dziej odporne na gaz. Zastrzyki dawane w Srodki kwadratu
o siatce 40 X 40, ktérego wierzcholki stanowily izolatory
umieszczone w ziemi w réznych glebokosciach. Ziemia byla
piaszczysta, a wilgotnos¢ jej wynosila okolo 9%.

Wodniu 22, VI gaz stwierdzono w odlegh 8 cm. od p. injekey;.

2% g @ 3 i 1, ¥ @

240 " 3 a  LE 4 i i
w260, " ” la " "
T S S 5 » 20

Innymi stowy dnia 28 VIII slady gazu doszly do izolatora
z zamknicta w nim larwa, czyli po 6 dniach.

Dnia 1 IX tj. po 10 dniach przeprowadzono kontrole izo-
latorow z nastepujacym wynikiem:

o

na elebokodci 30 cm. — 3 niezywe poczwarki,

3] L] " 1 _3 3t "

" n oo —3 " imago,

»” ” 20, —3 " poczwarki,
» " w o ow —3 zvwe imago,

s i IR N

” " 10 ,, —3 niezywe

L ” ” " —3 » "

" " v o — 3 5 poczwarki.

Celem przekonania sie, czy gaz wstrzykniety do zagazo-
wanej w dniu 21 VIII ziemi dziala w dalszym ciagu, wlozono
do starych otwordéw w ziemi nowe izolatory, w ktérych znaj-
dowaly sie po 3 sztuki imago. Izolatory z imago umieszczono
podobnie jak w doswiadczeniu poprzednim na giebokosci 10,
20 i 30 cm. Do$wiadczenie wykonano z lrzykrotnym powtorze-
niem, a kontrole przeprowadzono 16 IX. W wyniku stwier-
dzono $mieré¢ imago na glebokosci 20 i 30 cm. i w 2-ch wypad-
kach na gtebokoéci 10 cm. W 1 wypadku na glebokosci 10 cm.
chrzaszcze iyly (3 szt.) prawdopodobnie dlatego, Ze podeszly
w izolatorze pod samq prawie powierzchnig ziemi. Chrzaszcze
te wloZzono tego samego dnia z powrotem do zagazowanej zie-
mi na glebokosci 10 cm., zginely one dnia 25 IX.
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Srednia temperatura gleby za okres do$wiadczein wynosi-
la w III-ej dekadzie sierpnia na glebokosci 10 cm. 16,1° C, na
20 cm 148° C, a na 30 ¢m, 15,5° c. W I-ej dekadzie wrzesnia
t” wynosila na glgebokosci 10 cm 175" C, na 20 cm 158" C,
ana 30 cm 16,5° C.

Z wykonanych préb wynika, ze gaz posiada mala szyb-
ko$¢ parowania z powodu wysoko lezacego punktu wrzenia,
malyq dyluzje, wynikla prawdopodobnie przez adsorbcje jego
przez czasteczki gleby. PoniewaZ jednak w odlegfodci 15 cm. od
punktu iniekcji stwierdzono wyrazne ilosci gazu, naleZaloby
wykona¢ jeszcze dodatkowe préby z gazem przy bardziej za-
geszczonej siatce, a mianowicie 30 X 30.

Czy jest rzeczag stuszng synchronizo-
waé poszczegolne etapy rozwojowe "ston-
ki ziemniaczanej ze zjawiskami, zachodza-
cymi w Swiecie roslinnym? Diugodé zycia,
wzglednie pewien okres rozwoju istot Zywych, nauczylisSmy sie
mierzy¢ niektérymi rytmicznymi zjawiskami, zachodzacymi
w przyrodzie. Pomiary czasu, jakimi postugujemy sig¢ w bada-
niach biologicznych, oparte sa na jednostkach czasu slonecz-
nego,

Nauki biologiczne zrobily by znaczny krok naprzod, gdy-
by biolog w pracach swych na zywym organizmie mégl po-
slugiwa¢ si¢ miara, kiéra medycyna nazywa czasem fizjolo-
gicznym, zloZonym z serii wszystkich proceséw i zmian orga-
nicznych istoty Zywej. Rytm tych proceséw w zakresie jed-
nego tylko gatunku bedzie bardzo zblizony do siebie, cho¢ nie
identyczny, gdyz naleZy sic liczyé¢ z odstepstwami od tak zwa-
nej zasady w zakresie jednostek tego samego gatunku.

Jest rzecza wiadoma, ze wyleg z jaj, zwlaszcza przy ob-
nizonej temperaturze, nigdy nie przebiega réwno, ze dojrza-
tos¢ plciowa czy starzenie sie osobnikéw, pochodzacych z te-
go samego zloza, nie zawsze ujawnia si¢ w tym samym czasie.
Jest rzecza jasna, ze wiek chronologiczny nie odpowiada wie-
kowi prawdziwemu. Wiek rzeczywisty bowiem to $cisle okre-
Slony stan organiczny i winno go sie mierzy¢ rytmem zmian
tego stanu. Rytm ten bedzie sie malo réznil u owadéw tego
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samego gatunku, chociaz u niewielkiej iloSci osobnikéw
slwierdzi¢ mozna be¢dzie zawsze pewne odstepstwa od rytmu.
ogélnego.

Stonka ziemniaczana normalnie zimuje tylko jeden raz,
ale zdarzajg sie niekiedy osobniki zimujace dwukrotnie. Dla.
osiggniecia pewnego stanu rozwojowego owad spotrzebowuje
okreslone ilosci pokarmu, ktore asymiluje w okreslonych tem-
peraturach, zamknietych granicami optimum i minimum. W pe-
wnych wypadkach jednak owad moze zrezygnowadé z pobiera-
nia pokarmu i zakoticzyé swéj cykl rozwojowy, o ile tylko be-
dzie dysponowal wymagana suma ciepla, potrzebnego dla zam-
knigcia cyklu. Przykladem moze byé¢ larwa IV stadium rozwo-
jowego stonki ziemniaczanej, ktéra po osiagnieciu maximum
w spozyciu lisci, wzglednie po zblizeniu sie do tego maximum,
co ma miejsce okolo 4 dni po trzeciej wylince, moze nie po-
biera¢ pokarmu (jak to ma miejsce przy podaniu jej lisci za-
trutych) i mimo wszystko w okreSlonym terminie zagrzebuje
si¢ w ziemie (fig. 5). W rezullacie wylatuje imago mniejsze
od normalnych.

Poniewaz potrzebne do calkowitego rozwoju owada ilo-
$ci ciepla znajduja sie w stanie fluktuacji, stad tez i procesv
organiczne, zachodzace u owaddw, doznaja pewnych wahan.
Zupelnie podobne zjawigko 'obserwuje sie u roslin, gdyz roz-
w0j ich podobnie jak owadow, zalezy, miedzy innymi, od ﬁew—
nej sumy ciepla. Rytm Zycia owadéw nie jest staly, tak jak nie
jest staly u rodlin. Krzywa wyrazajaca stopniowe przyépie-
" szenie lub zwolnienie tempa Zycia u owadow i rodlin nie jest
regularna (fig. 7 1 8). Nieregularnos¢ ta jest przede wszyst-
kim écisle zalezna od zmian temperatury i w pewnym stopniu
rotwniez od przebiegu niektérych procesow fizjologicznych.

Wprawdzie zycie owadéw i roslin regulowane jest stalym
i niezmiennym ry!mem ruchu slomnca, zioZonym z matematycz--
nie réwnych odcinkéw, wprawdzie odstepy hiequ Zycia owa-
déw 1 roslin wvkazuja pewien rytm, ale nie sa one zsynchro-
nizowane z rytmem czasu slonecznego.

W niezbyt reqularnym rvtmie owaddéw, w skali pér roku
mozna stwierdzi¢ w niektorych momentach ich Zycia, zam-
knietego w granicach kilku czy kilkunasfu dni rowniez pew-
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na nieregularno$¢, objawiajaca si¢ wstrzymywaniem lub przy-
$pieszaniem tempa Zycia. Wykazuje to u larw stonki ziemnia-
czanej krzywa wzrostu, bedaca funkcja wieku chronologicz-
nego (fig. 8 i 5).

1

| Dtugosc’ larwe; w mm

L 1 1 i 3 L 5 L L L A

7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19

Fig. 7. Krzywa wzrostu 4 larw, ¢
Cyfry rzyvmskie oznaczaja wylinki.
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Rozwo] mierzony czasem fizyvcznym c¢zy teZ fizjologicz-
nym jest nieodwracalny, chociaz mozZe by¢ czesciowo zawie-
szony u owaddéw i roslin pod wplywem niskiej temperatury.
Czas fizjologiczny owada i rosliny zmienia swojg wartos¢, gdy
temperatura otoczenia wzroénie, np. z 15° C do 28° C, ponie-

HHosc pobranego pokarmu w mm?
Rk
| 6%
575
Gou0
642
L6 30
1015
L&0C
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(570
(555

L 20
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L 6O
| 45
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I_'__15 :

Dlygose 1
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Fig. 8. Krzywa, wyrazajaca nieregularnoéé rytmu rozwojowego 4 larw
wynikte z korelacji miedzy wzrostem larwy a iloscia pobranego przez nia
pokarmu. Cyfry rzyvmskie oznaczaja wylinki.
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waz przys$pieszenie lub zwolnienie rytmu fizjologicznego owa-
déw i roélin zalezy przede wszystkim od temperatury i wilgo-
ci. PoniewaZz oba te czynniki dawane sa jednym i drugim
w jednakowe]j ilosci, nic dziwnego, Ze w rozwoju ich daje sie
uchwycié bardzo $cistg korelacje. _

U zwierzat cieplokrwistych nie podobna bez nastepstw
opozni¢ biegu wieku fizjologicznego. Mozliwe to jest tylko
u gatunkow zapadajacych w sen zimowy, u owaddéw natomiast
i roslin ich wiek fizjologiczny mozna regulowac, dawkujac od-
powiednio ciepto i wilgoé. Istnieje koncepcja zapozyczona
. u botanikow, wedlug ktérej u owaddw nagromadzone sa $red-
nie i dzienne temperatury powyzej punktu krytycznego dane-
go gatunku, tj. powyiej temperatury, ktéra powoduje obudze-
nie sig owada ze snu zimowego, metamorfoze itp.

MozZna dokladnie oznaczy¢ temperature efektywna po-
trzebna dla rozwoju wszystkich gatunkéw owaddw, ktdra
oczywidcie bedzie nieco sie réznila u owadow, posiadajacych
wigcej niz 1 pokolenie w roku. Inna bedzie ona dla pokolenia,
rozwijajacego sig w lecie, a inna dla jesiennego. Jednej rze-
czy nie da sie tu ustali¢, a mianowicie fazy rozwoju owada
w okreflonym terminie kalendarzowym, gdyz oceniamy czas
na podstawie ruchu ziemi, czyli zmuszeni jesteémy mierzyc
¢zas zegarem,

Przez wprowadzenie czasu fizjologicznego bedzie maina
z bardzo duzym prawdopodobienstwem ustalié¢ pewna wspél-
zalesnod¢ w rozwoju owadow, a w szczegodlnodcel stonki ziem-
niaczanej, a $ciflej mowiac ich wieku fizjologicznego przez
odniesienie go do wieku fizjologicznego tych istot zywych,
ktérych wiek fizjologiczny zalezny jest podobnie jak u owa-
dow w najsilniejszym stopniu od temperatury i wilgeci, a prze-
de wszystkim od wieku fizjologicznego okreslonych gatunkiw
roflin, Zyjacych dziko na danym obszarze, nie wylaczajac na-
wet roslin wieloletnich.

Na powyzszym rozumowaniu opracowano biclogie ston-
ki ziemniaczanej w korelacji z fenologig rozwoju roilin dziko
rosngcych, Korelacja ta zostala czesciowo uchwycona i po-
twierdzona drugim rokiem obserwacji, wymaga ona jednak
jeszcze przepracowania. Po scislym ustaleniu  wspomnianej
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korelacji nalezalo by wykona¢ najwazniejsza i najtrudniejsza,
ze wzgledu na polaczone z rozwiazaniem tego zagadnienia
wysokie koszty, prace a mianowicie opracowaé krzywa za-
geszczenia wystepowania jaj, larw i imago w stosunku do
powierzchni, przyjmujac jako terminarz fenolegi¢ rozwoju ro-
glin rosngcych dziko. Praca ta moZe by¢ wykonana w sprzy-
jajacvch okolicznodciach za 2 do 3 lat.

Zdaniem specjalistéw wspomniana krzywa zageszczenia
(oczywiscie oparta ma kalendarzu posiadajacym regularnosc
matematyczna), bedzie inna dla kazdego roku zaleZnie od
przebiegu warunkéw klimatycznych, wobec czego proponuja
oni ustalenie pewnej krzywej przecietnej na podstawie wielo-
letnich obserwacyj, podcbnie jak ustala sie Srednig krzywa
temperatury za szereg lat. I tak np. podaje sig, ze w Abun
(Francja) wedlug obserwacji tamtejszej stacji polowej, pierw-
szv miesiac skladania jaj tj. czerwiec odznacza sie stabg li-
czebnodcia i larw prawie nie ma. Tego rodzaju okreslenie ter-
minu mialo by duza wartodé, gdyby chedzilo o okres znacznie
krotszy od miesigca. Zonglowanie terminami, gdy chodzi
o bardzo kosztowne prace praktyczne w granicach chociaiby
tylko 14 — 20 dniowych, nie jest ulatwieniem dla prac tere-
nowych.

Poréwnanie np. roku 1947 z rokiem 1948 wykazuje w ok-
resie wiosennym réznice na 14 dni w przebiegu rozwoju stonki
ziemniaczanej (w r. 1948 wylot o 14 dni wczedniejszy).

Wrynikala by z tego konieczno$é utrzymywania bez przer-
wy w réznych dzielnicach palistwa, rézniacych sie nieznacz-
nie pod wzgledem klimatycznym, Stacyj polowych jako punk-
téw sygnalizacyjnych,

W calym dolychczasowym zalozeniu i rozumowaniu nale-
zalo by zrobi¢ pewne przestawienie, a umozliwi to wykonanie
prac praktycznych w granicach bledu, nie przekraczajacego
kilku dni. Jednym stowem nalezalo by sporzadzi¢ krzywa za-
geszczenia wszystkich stadiéw rozwojowych stonki ziemnia-
czanej, przyjmujac za podstawe korelacje wieku fizjologiczne-
go stonki ziemniaczanej z wiekiem fizjologicznym roslin dzi-
ko rosnacych jako nie podlegajacych zaburzeniom wyniklym
z planowej gospodarki czlfowieka. Opierajac rozwoj stonki
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ziemniaczanej na fenologii rozwoju roslin umozliwimy prak-
tyce ekonomiczne wykonywanie zabiegow.

Na koniec chcial bym zwrécié uwage na koniecznosé
ciagglosci badan i postawienia pracy nad stonka ziemniaczana
na szerokiej podstawie oraz nie zaciesniania sie wylacznie do
tematow praktycznych. Ze takie stawianie sprawy jest slusz-
ne, przekonywuja nas o tym liczne przvklady, chociaZzby ma-
jacy do niedawna teoretyczne znaczenie problem poliploidéw,
ktéry znalazl ostatnio zastosowanie w nowoczesnej hodowli
roslin, - :

Materialu po poznania bioekologii stonki ziemniaczanej
na Opolszczyznie dostarczyli pracownicy Stacji polowej dla
badania stonki ziemniaczanej w Starych Budkowicach, a to:
Miksiewicz Maria — obserwacje biologiczne, inz. Sta-
cherska Bogumila — prace toksylogiczne, ustalenie tem-
peratur efektyvwnych dla niektorych stadiow rozwojowych
stonki ziemniaczanej, Osuchowska Stefania — meteoro-
logia i obliczenia,

Résumé

La caractéristique du climat.

Leg conditions atmosphériques de l'an-
née 1947 furent caracterisées par un hiver froid. La
moyenne mensuelle baissa au mois de janvier jusqu'a —7° C.,
celle du mois de février & —9° C. Le minimum moyen pour
janvier et février —10° C,, le minimum absolu pour janvier
—19,6° C., celui pour février —18° C.

La chute d'eau annuelle attint 550 mm. Le nombre de jours

pluvieux depuis mai jusqu'a fin septembre = 59, le nombre
de jours ayant une température au dessus de 15° C. = 111, et
celui de jours a température au dessus 20° C. = 40,

Les conditions atmosphériques de l'an-
née 1948 Lhiver de cetle année comptait parmi le plus
doux. Février seul eut une température moyenne au dessous
du 0° C.—1,2° C. La température moyenne minimale du janvier
était 3,1° C. celle du février —11,8° C.
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Le nombre de jours pluvieux depuis mai jusqu'a fin sep--
tembre = 52, celui de jours & température au dessus de 15° C.
. == 87, celui de jours a tempeérature au dessus de 20° C. = 26.

En comparant les conditions atmosphériques de ces deux
années on voit que l'année 1947 était favorable au developpe-
ment du Leptinotarse. Le climatogramme de la figure:
1 fait voir que le Leptinotarse passait l'hiver en sol
congélé, en évitant par 1a en grande mésure le danger d'étre:
attaque par des champignons parasitaires.

i'année.1948, ainsi que le fait voir le courbe de la tem-
perature du sol (fig. 2) eut, a la profondeur de 15 — 55 cm. une:
température moyenne s'élevant au dessus de 0° C. Le mini~
mum (fig. 3) absolu fut bien une fois a la profondeur de 15 cm
en janvier —1% C., en février —5" C., en mars —1,5° C., mais
a la profondeur de 35 ¢m, — couche rapprochée de celle ou le
leptinotarse passait 1'hiver (25 — 35 cm.), le minimum absolr
n'était que 0° C.

Chose trés intéressante — le maximum absolu a la pro-
fondeur de 15 cm. (fig. 4) aux mois I II et III attint -4° C.
Rien d’étonnant que le vol du leptinotarse espéré cetite année
pour la fin de la seconde décade du mois de mai, fut accéleré
d’'environ 14 — 18 jours en comparaison avec l'année precé-
dente. -

Ainsi que le fait voir l'analyse du courbe de températu--
res dans les différentes profondeurs du sol, en 1948 le com-
mencement de translocation de temperatures eut lieu a une
tempéralure moyenne d'environ +6° C. déja vers la moitié:
du mois de mars — température a laquelle commence chez le:
leptinotarse, en toute vraisemblence un métabolisme actif.

Il est possible que cette température n'est pas loin du:
point dit critique, soit un peu au dessus de --6° C. Ce qui est.
certain c'est que le point critique de la température a été dé--
passé déja au commencement de la III décade du mois de mars.
Le point critique sans aucun doute peut changer de place sen-.
siblement par rapport a ce qu'on regarde comme point critique:
normal, lequel d'ailleurs peut étre déterminé par des facteurs
climatologiques autres que la température p. ex. le dégré.
d’humidité du sol.
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Le courbe de températures moyennes du sol montre que
déeja a la fin de la III décade du mois de mars, soit aprés que
les températures variées se fussent pénétrées mutuellement
dans les différentes profondeurs, et aprés que la direction de
la chaleur allant de la surface de la terre se fut établie — les
couches plus profondes du sol avaient une température envi-
ron 7* C. C'est a partir de ce moment que l'imago accumule
de jour en jour des quantités définies de chaleur, dont la
somme, finalement, lui permet de sortir du sol. La question
dans quel dégré les maxima de température déterminent la
date ot I'imago quitte le sol -n’est pas résolue. Important a no-
" ter que les mois mars et avril 1948 avaient beaucoup moins de
pluie que les mémes mois en 1947 ce qui a certainement con-
tribué a accélerer le vol des imagos en 1948,

Les climaiogrammes des années 1947 et 1948 font voir quela
chaleur moyenne des deux mois décisifs pour la population
du Leptinotarse — mai et juin, était en 1948 relativement
basse: 414,5° C. Les deux mois avaient en outre 28 jours
pluvieux (en moyenne pluie chague second jour) et 220 mm.
de chute d'eau, alors qu'en 1947 les mois mai et juin avaient
une chaleur moyenne de 3° C., supérieure a celle de 1'année
1948, 22 jours pluvieux, et une chute d'eau 102 mm., scit la
moitié de celle de l'année courante. La figure 1 permet de
voir assez clairement les particularités du climat en 1947 et
1948,

Hivernage en 1947/8 La mortalit¢é des imagos
en isolateurs était 28,96%. Environ 16% d'imagos étaient in-
festés de champignons parasitaires, appartenant probable-
ment au genre Spicaria. Les larves, lesquelles representent le
genre de la seconde génération descendirent dans le sol —
périrent en 100%, entre 14 IX et 28 IX tuéesen partie par des
bacteries. Quelques individus ont été trouvés transformeés en
chrysalides. Les larves lesquelles descendirent dans le sol
avant cette date c'est-a-dire entre le 9 IX et le 13 IX sont
sorties le 1 V 1948 ayant fait toutes un développement nor-
mal, pour — périr au bout de trois jours. La seconde géné-
ration n'avait donc aucune chance d'hivernage,

Deux hivernages. Il y avait un cas ol une fe-
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melle prise le 20 IV 1947 a pondu jusqu'a fin septembre 1947,
875 oeufs, et aprés un second hivernage (47/8) encore 183
oeufs, soit total 1028 oeufs, A ce chiffre on doit ajouter une
certaine quantité d'oeufs slirement pondus par cette femelle
avant sa capture.

Données phénologiques du développement
du Lepinotarse

Eclosion du Leptinotarse en 1948. était
plus ou moins reguliére, commencant le 1 V pour finir le 14
de ce mois. Si nous avions disposé dans notre expérience
dun g-i‘and nombre d'individus, la période d’éclosion aurait
été probablement plus étendue, et la possibilité de trouver
des individus diapausants aurait été plus grande.

Le vol du Leptinotarse coincida avec:

a Le commencement de floraison des fraises
de jardin (tardives), du lilas (Syringa vulgaris L.), du Saro-
thamnus scoparius L. Wim., du Ledum palustre L., du sorbier
(Sorbus aticuparia L.);

b. Pleine floraison du chataignier Aesculus hippo-
castanum L., et du rhubarbe.

c. Efflorescence sporadique du Taraxacum
officinale W eb., et l'apparition de nouveaux pousses chez
Picea excelsa Lk.

LLa copulation commenca 10 jours aprés le vol
des imagos et coincida avec la fin de floraison du Syringa
vulgaris, Sorbus aucuparia, Aesculus hippocastanum et avec la
floraison des pommes de pin méles du Pinus silvesiris L., sig-
nalée par l'appartition du pollen.

Les premiers oeufs furen! déposés le 13 V
a la fin de la période de floraison des pommes de pin mailes.

Les premiéres larves ont été observées le
29 V contemporaines de pleine florescence du Sambucus ni-
gra L., de I'Acacia (Robinia pseudoacacia L.), et de floraison
de premiers bluets (Centaurea cyanus L.), de Knautia arvensis
L., et d'Anthyliis polyphylla Ser.
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Ladescenteenterredepremiéreslarves,le
17 VI coincida avec la date de premiére floraison du Oenothera
biennis L., Achillea millefolium L., Hypericum perforatum L.,
Verbascum nigrum L.

Le développement du Leptinoclarse s'in-
tensifie en Pologne dans tous ses stades, vers le com-
mencement de floraison du tilleul (Tilia cordata Mill).
A ce moment une partie de larves appartenant au IV stade
se frouve déja dans le sol. Les observations faites en 1947
ont été confirmées par celles de 'année 1948.

- Par conséquent il est evident que l'aspersion de pommes
de terre doit se faire surtout 7 — 10 jours avant que les til-
leuls se mettent en fleurs. Pour plus de siireté il est recomman-
dable cependant de finir la premiére aspersion en pleine flo-
raison du Tilia platypiyllos Scop. — ce qui est justifié d’ail-
leurs par le fait que les larves du IV stade résistent mieux
a l'action du poison & mesure qu'elles s'approchent du point
culminant de leur voracité, soit 3 — 4 jours aprés la troisiéme
mue. (fig. 5).

Le vol de la génération estivale com-
menca en 1948 le 16 juillet, en méme temps que Ia floraison
du Lythrum salicaria L., de Filipendula ulmaria M a x., espéce
oll les premiéres fleurs de sous-ombelle sont déja passées,
de Cenfaurea rhenana Bor., et du Tanacetum vulgare L., dont
les premiéres fleurs jaunnisenl déj& sporadiquement, et au
moment ot les fruits du sorbier (Sorbus aucuparia L.), se co-
lorent au rouge.

A cette date aussi commenca en 1948 la renirée du
ceigle. Le vol estival de 1947 commencga le 9 VIII, soit une
semaine plus t6t mais coincida avec la floraison des plantes
que nous venons de nommer,

Le vol des imagos appartenant a la génération estivale
dura jusqu'au 14 aodt.

Le commencement de ponte chez la gé-
neration estivale coincida avec la floraison de bru-
yeére (Calluna vulgaris L. Salisbh.), soit la date du 20 VIII,
et en 1947 avec celle du 11 VIIIL
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Remarques générales sur le comportement des insectes
en 1945,

Génération ayant passé lhivernage déja
depuis le 15 mai, soit deux semaines aprés le vol, une partie d'i-
magos rentra dans le sol, pour en sortir déposer leurs oeufs pen-
dant des journées chaudes et ensoleillées et rentrer de nouveau.
Vers la fin du mois de mai pas moins de 93% d'imagos se sont
enfouis dans le sol ce qui eut pour cause les pluies trés fré-
quentes et froides de cette année. La température au cours du
mois de mai tomba deux fois jusqu'a +1° et 4-2° C. la nuit.

Génération estivale le 15 VIII, au moment de
floraison du Tanacetum vi;fgare L., et au commencement de
floraison du bruyére, aprés une longue période de séchéresse
el 3 jours de pluie, 50% d'imagos sont rentrés dans le sol. La co-
pulation de la génération estivale comprenait 24% d'individus.
Le mouvement discontinu des imagos, renirants et sortants du
sol dura jusqu'au 24 VIII, c'est-a-dire en pleine floraison de
bruyére,

Le résultat fut qu'a la fin du VIII presque tous les insectes
de la génération estivale, sortis dans la seconde moitié du mois
de juillet se sont enfouis dans le sol. A la troisiéme décade
du VIII il n'y avait a la surface que des insectes les plus jeunes
de la derniére génération.

Chose intéressante, a l'exception d'une femelle attaguee
par le champignon parasitaire, les autres femelles n'ont pas

“depose d'oeufs. Autrement dit la génération estivale de cette
année n'a pas donné naissance a une seconde génération. Ce peu
d’activité chez les imagos peut s'expliquer par la basse tempé-
rature et la fréquence de pluies.

Les condilions atmosphériques en 1948, pendant la période
du développement des insectes sont illustrées par le nombre
de jours ayant une température de nuit au dessous de + 5°C,,
— 10 jours en mai, 7 jours en juin, 4 jours en juillet. Vers la
fin d’aofit, la température a baissé jusqu'a +1,5° et —0,2° C.

Mortalité desinsectes en été Lesoeufs pondus
par foutes les femelles en 1948 semblaient infecondés, bien que
la plupart des femelles ont copulé plusieurs fois. L'infructuocsité

20
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des oeufs élait certainement la conséquence des conditions
almosphériques peu favorables de cette année, La mortalité na-
turelle au mois de mai comprenait 41,2% d'oeufs arrétes dans
leur développement, 23% de larves appartenant a tous les sta-
des, 47,6% de larves & 1'époque de changer en nymphe. La
mortalité générale en mai, dans des conditions peu normales,
en isolateur s'éléva a 77,2%. En juillet 55% d’oeufs n'ont pas
atteint leur développement final, et 9:34% de larves de tous les
stades ont péri. La mortalité générale sans y compter le cycle
souterrain s'éléva a 64,54%. Les oeufs de quelques individus
. femelles ayant passé 1'hivernage étaient en grand % déformeées
(surface legérement enfoncée par endroils), Un petit % de ces
oeufs de déformés était , diffus“ déja au moment de ponte. Quel-
le en pouvait étre la cause?Les conditionsd’hivernage en 1947/8
étaient les suivantes: en décembre 1947 la température du sol
a la profondeur de 25 cm baissa pendant trois jours & —1¢ C.
En janvier 1948 cette température se maintint pendant un jour
seulement, en février pendant deux, en mars pendant 7 jours.
En somme la température du sol, mésurée a la profondeur de
25 cm baissa pendant tout 'hiver 1947/8 13 fois jusqu'a —1° C.
La somme de chutes, surtout en forme de pluie, pendant les mois
X —XII 1947 et I—1II 1948 s'¢léva & 273 mm.

En considérant le fait qu'en hiver 1947/8 l'eau de pluie,
contrairement aux conditions normales, au lieu de descendre
aux endroits plus bas du terrain, fut presque entiérement ab-
sorbée méme aux terrains plus élévés par le sol non congelé —
nous devons conclure que le Leptinotarse eut a passer l'hiver
dans une température plutot élevée, mais dans des conditions
d'extréme humidité.

Le Leptinatarse n'est]pas sensible au froid et peut certaine-
ment a une profondeur de 20 —25 cm endurer les hivers le
plus rigoureux de Pologne. L'imago s'adapte a I'hivernage par
une perte de son poids, proprement dit de l'eau. (fig. 6). La
table ci-bas fait voir que l'intensité avec laquelle, aprés leur
sortie du sol, les imagos de la génération estivale s'attaquent
4 la nourriture, améne une accroissance du poids de corps,
allant jusqu'a 20— 31% de leur poids initial, alors qu'aussitot
avant la rentrée dans le sol (chiffres du III rang) le poids des
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imagos est proche du poids initial le surplus faisant & peine
3,4—6,6% du poids initial. 11 faut noter cependant qu’il existe
des cas otl le poids du corps est aprés méme plus bas que le
poids initial. Dans la table qui suit les chiffres du premier rang
horizontal se rapportent aux 3 imagos de la génération estivale,
pesés aussitot apres leur sortie, les chiffres du second rang
donnent le poids de trois specimens adultes 7 jours apres leur
sortie. au moment ol leur voracité commence a baisser, et les
chiffres du troisieme rang montrent le poids des imagos au
moment ol ils s'enfouissent dans le sol.

L'histoire cependant n'en finit pas la. Aprés la rentrée
dans le sol l'insecte continue & perdre de son poids, a moins
qu’il n'ait déja perdu l'eau avant en quantite suffisante. Ainsi
un individu adulte ayant un poids de 158 mg au bout de 8 jours,
au moment ofl il quittait le sol. avait 207 mg, soit 23,6% — au
moment de rentrer dans le sol 170 mg (accroissance 7,6%),
et lrois jours aprés sa rentrée 160 mg, c'est-a-dire a peine
1,2% plus que son poids initial. Les observations sur les meé-
mes individus gue nous pensons faire en 1949 pourront preéci-
ser la quantité d'eau, que ces individus auront perdu pendant
I'hiver. L'évaporation continuera sans doute pourvu qu'iln y
ait pas trop d’humidité dans le sol en hiver et surtoul en auto-
mne. Ces conditions favorables sont assurées alors quand les
couches superficielles du sol deviennent congelées de bonne
heure. Pendant 1I'hiver 1947/8 les insectes durent hiverner dans
un exces d’humidité et en plus dans une température, laquelle

- pendant 2 jours en février s’approcha de +6" C.

Ces conditions ont particuliérement favorisé chez les in-
sectes, l'attaque par les champignons parasitaires et ont, pro-
bablement aussi contribué a débiliter les organes reproductifs
des femelles ce qui eut pour conséquence comme nous 'avons
vu, un nombre d'oeufs déformés trouvés dans les pontes esti-
vales. Le grand pourcentage d'oeufs non éclos de cette année
ne peut toutefois s'expliquer par l'existence d'une bactériose, les
oeufs pondus par les mémes individus femelles et tenus dans
des conditions favorables a leur développement ayant montre
une mortalité tout-a-fait insignifiante. La haute mortalité de
1948 surtout des oeufs et des larves est certainement due aux

an*
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basses températures reignant en été, contrairement a 1'année -
1947, aux pluies abondantes et surtout aux fortes oscillations
de température entre le jour et la nuit de cette année. Ces
trois facteurs sont surtout responsables de perturbations dans
le développement des embryons el par conséquent de leur
mort. La trés faible mortalité d'oeufs tenus dans des conditions
favorables indique que les anomalies des organes reproductifs
chez les femelles trouvent leur origine dans les mauvaises
conditions d'hivernage. .

. Développement en mai Période d'incubation =
14 jours. La bactériose n'apparait que sur les oeufs avant 10
jours environ, arrétés dans leur développement a cause de
froid. Premier stade — 3 — 9 jours, II stade = 3 — 7, 111 sta-
de =3 — 7, [V stade = 6 — 10, développement souterrain —
23 — 29 jours. La durée de développement total de llnsecte
depuis l'oeuf jusqu’au moment de s’enfouir dans le sol = 29 —
35 jours, en moyenne 32 jours. Température effective moyenne
pour la periode d'incubation 1972 C, I stade 79 C, II stade
74,3" C, III stade 71,2° C, IV stade 109,4° C, dans le sol 437,7° C,
La température effective moyenne au total, depuis la ponte
jusqu’au vol des imagos = 960,1° C, la température movenne
de cette période 15,8° C,

Développement en juin. Durée d'incubation des
oeufs pondus au commencement de juin — 12 jours. I stade —
4 jours, II stade = 7 jours, III stade = 10 jours, IV stade —
9 jours, développement soulerrain = 18 jours. Développementl
de l'insecte depuis la ponte jusqu'au moment de s'enfouir dans
le sol = 31 jours. Développement total depuis la ponte jusqu'au
jour du vol de I'imago = 60 jours. Température effective de
la période d'incubation 221° C., celle du I stade 60° C., celle
du II stade — 94,5 C, celle du III stade 137,5" C, celle du IV
stade 144,1" C. temperature du développement souterrain
365" C. Température effective depuis la ponte jusqu'a sortie du
sol 1028,5" C., température moyenne de cette période 17,1° C.

Développement en juillet. Incubation 7— 10
jours. I stade 3 jours, II stade 3 — 4 jours, III stade 3 — 4
jours, IV stade 4 — 5 jours, cycle souterrain 28 — 34 jours,
développement hors du sol 20— 25 jours. Développement Lo-
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tal 48 — 59 jours. Température effective de la période
d'incubation 182° C., celle du I stade 67,5" C., celle du II stade
759 C., celle du III stade 83,3 C,, celle du IV stade85,1°C.. Cycle
souterrain 352° C, Le total de températures effectives de toute
la durée du développement depuis la ponte jusqu'a la sortie
des imagos 844,9° C.

Développement en aofit. Les données concer-
nent les oeufs déposés au commencement d’aoiit. Incubation
6 jours, I stade 4 jours, II stade 3 jours, III stade 8 jours, IV sta-
de 7 jours. Développement souterrain 30 jours. Durée de déve-
loppement depuis-la ponte jusqu'au moment de sortie 58 jours.
Température effective de la période d'incubation 129° C, celle
du I stade 77,4° C., celle du II stade 45,2 C., celle du IIT stade
131,17 C,, celle du IV stade 107,4°C. Température du stade
~ souterrain 436,5° C. Le total des températures effectives depuis
la ponte jusqu’au moment de la sortie du sol 926,5° C. La tem-
pérature moyenne de cette période 16,9 C.

Ce qui résulte de faits présentés plus haut c’est que la con-
naissance des températures effectives d'une période donnée
dans un terrain défini nous permet de calculier aisément, le
nombre de jours necessaires au Leptinotarse pour faire son de-
veloppement.

Ce calcul nous permet aussi de constater qu'une erreur
eventuelle ne dépasserait 4 jours. Les données sur la tempé-
rature effective de l'insecte, sur la température de l'air et celle
du sol, depuis le moment de la premiére ponte nous permettent
de répondre avec une trés grande probabilité a la question si
la seconde génération du Leptinotarse avait quelque chance de
développement ou non. Par 1'élude des conditions météorologi-
ques nous pouveons nous rendre compte des possibilités qu'a
eu l'insecte a former une population.

Afin de déterminer les températures ef-
fectives de la période entre la rentrée des larves dans le
sol et la sortie des imagos appartenant a une génération ayant
déja hiverné, nous executons quelques expériences spéciales.

A ce but les insectes étaient placés en isolateurs spéciaux
aux différentes profondeurs du sol. Les larves montrant ten-
dance a s'enfouir étaient placées a des profondeurs de 5, 10, 20,
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35, et 45 cm. Les résultats certains ont été obtenus seulement
aux profondeurs de 5, 20, et 35 cm. La température moyenne
pour 4 experiences répétées, et pour toute la durée pendant la-
quelle l'insecte restait enfoui dans le sol, était a la profondeur
de 5 cm 16,5° C, a celle de 20 cm 15° C, et a celle de 35 cm
14,7° C. La durée de développement pour le cycle souterrain
etait a la profondeur de 5 cm 28,5 jours, a la profondeur de
20 cm 32 jours, et a la profondeur de 35 ecm 35 jours. La lem-
pérature effectivite aux trois profondeurs nommées s'élévait
a 458° C, 478° C, et .513,4° C.

Le temps nécessaire a l'image pour faire sa marche de
l'intérieur a la surface du sol se présente comme suit:

profondeur 10 cm. — temps 3.00 heures
I 20 I - 1 ¥ 350 "
4] 35 7] — i 5 i 1? heuIES

Les chiffres représentant le temps perdu a faire la marche sont
indispensables au calcul de la température effective dont ils
doivent étre déduits.-

L'insecte restait enfoui dans le sol sous la couche super-
ficielle de sable pendant
26 jours a la température moyenne du sol 16,5° C (température

effective 380" C),
21 jours a la température moyenne du sol 17° C. (température
effective 358° C).
17 jours a la température moyeane du sol 19 C, (temperature
effective 323,7° C). :
En général, plus basse est la température effective moyenne
d'une periode donnée — plus haute est la température moyenne
de cette période. _

Cette regle toutefois, n'est pas sans exceptions causées
par des extrémes conditions atmosphériques, la variété de réa-
gir individuelle des insectes et le défaut d'un plus vaste ma-
tériel experimental. En conséquence les données moyennes se
montrent quelquefois en désaccord avec la régle.

La table ci-dessus en présentant la durée de développe-
ment comme dépendant de la chaleur et de 1'évaporation de
l'air nous permet de calculer aisément qu'en 1948 le Leptino-
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tarse n'apparait chez nous qu'en une seule génération complé-
te et une autre incompléte (n'arrivant pas au stade d'imagos).

En partant du nombre de 62 jours comme moyenne du
développement complet, pour les mois décifis V et VI et

déterminant la premiere ponte de l'année 1948 a la date 15 mai,
nous aurions le jour du premier vol des imagos de la généra-
tion estivale fixé a la date du 17 juillet. Une nouvelle ponte
peut s'effectuer eventuellement déja 15 jours aprés le mo-
ment de sortie, c'est-d-dire théoriquement le 31 juillet environ.
- Ajoutant & cette date le minimum de jours constaté celie année
comme nécessaires a l'insecte pour faire son développement
a la surface, soit, 21 jours, nous recevons la date 21. VIIL. qui
signifiérait la premiére date a la laquelle la rentrée des larves
dans le sol fut possible. Le cycle de dévoloppement pou terrain
de l'insecte me fut méme pas terminé aprés 36 jours. Vu que
le 24. IX. de cette année la température baissa jusqu'a —4° C,
pris théoriquement il n'existait point de channes pour le déve-
loppement total de l'insecte dans le sol. Au debut d’octobre la
température du sol commenc¢a a bhaisser rapidement et il ne
souffre point de doute que les larves n'ont pu donner de com-
mencement 4 une génération d’insectes adultes, alors qu'en
1947 cette génération avait pu se former, quoique dans um
pourcentage insignifiant.



