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Proefstation voor de Groenten- en Fruit teelt onder Glas, Naaldwijk 

Inleiding 

Aardrupsen komen in Zuid-Holland algemeen voor en kunnen vooral bij de herfstteelt 

van sla onder glas veel schade veroorzaken. Tot 1966 vormde de aantasting dank zij 

het gebruik van aldrin geen probleem. Toen werd aangekondigd dat de bestrijding 

van aardrupsen met aldrin in kassen niet meer zou worden toegestaan, is een onder

zoek ingesteld naar de levenswijze van aardrupsen in dit gebied, r e sp . naar een ve r 

vanger van de gechloreerde koolwaterstofverbindingen en naar een goede toepassings

methode (Den Boer, 1967, 1969, 1972). Bovendien heeft Van 't Sant (1970) een s tu

die gemaakt van de l i teratuur over aardrupsen. 

Aardrupsen en Agrotis segetum Den. & Schiff 

In de Gids voor ziekten- en onkruidbestrijding in de tuinbouw (Anonymus, 1971b) 

vers taat men onder aardrupsen larven van uilen o. a. Agrotis-soorten, die aan onder

aardse plantedelen en/of plantedelen juist boven de grond vreten. In rust zijn ze op

gerold. Van Daele & Pelerents (1965) noemen aardrupsen larven van Noctuidae, die 

behoren tot de geslachten Euxoa en Agrotis. Volgens een bijgaande tabel vallen e r 

negen soorten onder, maar typische aardrupsen worden de larven van A. exclamationis 

L. en A. segetum Den. & Schiff, genoemd. Volgens Bollow (1960) zijn de zes meest 

voorkomende aardrupssoorten A. segetum Den. & Schiff. , A. exclamationis L. , 

A. ipsilon Hufn. (= A. ypsilon Rott. ), Euxoa t r i t ic i L. , E. aquilina Den. & Schiff, 

en Noctua pronuba L. . In Engeland (Anonymus, 1967) worden als de vier schade

lijkste aardrupsen A.segetum, A. exclamationis, Noctua pronuba en Euxoa nigricans 

L. genoemd en volgens Dunn (1972) schijnt A. segetum de soort te zijn die verant

woordelijk is voor een groot gedeelte van de aardrupsenschade in de laatste jaren. 

Volgens Ritzema Bos (1891) en Thygesen (1968) kunnen rupsen van A. segetum en 

A. exclamationis gezamenlijk voorkomen. 

Gedurende het hier beschreven onderzoek werden aardrupsen van vijf verschi l 

lende bedrijven in ' s Gravezande en drie bedrijven in Naaldwijk opgekweekt. In alle 

gevallen bleek de vlinder A. segetum te zijn. Bovendien werden in verschillende ja 

ren in de herfstmaanden vele aardrupsen, die op het Proefstation waren verzameld, 

opgekweekt. Ook hier betrof het s teeds de bovengenoemde soort. Daar bij de vele 

meldingen over aardrupsenschade de rupsen er s teeds hetzelfde uitzagen, mag wor

den aangenomen dat A. segetum in het Westland verantwoordelijk is voor de schade 

aan herfstsla onder glas. 
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Verspreiding, aantasting en waardplanten 

A. segetum heeft een groot verspreidingsgebied. Volgens Van Daele & Pelerents 

(1965) is zijn aanwezigheid niet alleen in Europa en Azië vastgesteld, maar ook in 

Afrika. 

Het aantal meldingen over v re ter i j door aardrupsen is in het Westland steeds 

groter geweest dan in het omliggende gebied met kassla. De s te rkere aantasting in 

het Westland moet eerder worden gezocht in verschil len in cultuurtechnische maat

regelen tussen deze gebieden dan in verschil len in grondsoort, want aardrupsen kun

nen in uiteenlopende grondsoorten leven. De eers te meldingen van schade komen 

meestal in juli binnen; in september wanneer de herfstsla wordt geplant, is 

de aantasting het s terkst en deze neemt met het voortschrijden van de herfst tegen 

het einde van november af. Dat grote aantallen rupsen kunnen voorkomen blijkt uit 

het feit dat in een bepaald geval in een kas in de eers te helft van september door 

twee personen in tien minuten 230 rupsen werden verzameld. Een groot gedeelte van 

de rupsen, die in de herfst onder glas werden gevangen, verpopte zich onder normale 

praktijkomstandigheden in november. 

Uit de l i teratuurstudie van Van 't Sant (1970) blijkt dat rupsen van A. segetum 

tenminste 32 plantesoorten kunnen aantasten. Hoewel voor het Westland de aantas

ting van herfsts la veruit de belangrijkste is , t reedt bij andijvie, fresia, chrysanten 

en snijgroen (Asparagus plumosus) ook economische schade op. Bij sla worden kort 

na het uitplanten grote gedeelten van de onderste bladeren weggevreten en dikwijls 

wordt de voet van de planten geheel of gedeeltelijk doorgevreten. Eén aardrups kan 

per nacht enige planten vernielen. Omdat het veelal v re ter i j aan jonge planten be

treft kunnen deze worden vervangen door nieuwe exemplaren, maar dit veroorzaakt 

een ongelijke stand van het gewas en er kan dus geen maximale opbrengst worden 

verkregen. Bij een ernstige aantasting kan het nodig zijn 25% of meer van de planten 

te vervangen. Andijvie wordt op dezelfde manier aangetast als sla. Op de Proeftuin 

te Heemskerk t rad bij een bestrijdingsproef in dit gewas op een onbehandeld veld 

80% uitval op (Anonymus, 1954). 

De tot nu toe besproken schade t rad steeds in de herfst op. Als uitzondering kan 

melding worden gemaakt van een aantasting, die enige jaren in juni bij f res ia ' s op

trad. Hierbij werd aan de voet van de plant gevreten, die daardoor ver loren ging. In 

de jaren 1957 tot en met 1963 werden op het Proefstation te Naaldwijk in april of mei 

fresiaknollen buiten geplant. Het was ieder jaar in juni nodig de aardrupsen, die dan 

nog jong waren, te bestrijden. Aangezien dit plaats had lang voordat het aardrupsen-

onderzoek was begonnen, is niet nagegaan welke soort het betrof. Bij een aantasting 

in chrysanten vreten de aardrupsen aan de voet van de planten de stengel rondom 

af tot op het houtige gedeelte. Bij snijgroen worden de jonge pennen (scheuten) afge-

vreten (Mol, 1972). 

Vluchtwaarnemingen 

a. Methodiek 

Met behulp van een vanglamp zijn van 1968 tot en met 1971 vluchtwaarnemingen ve r -



richt. De lamp was op het Proefstation te Naaldwijk opgesteld; de lichtbron bevond 

zich op 60 cm boven de grond en was door een glazen stolp beschermd. De afstand 

tot kassen en bebouwing var ieerde van 16 tot ongeveer 100 meter . Bovendien hing 

e r vanaf 9 juli 1969 een lamp in een kas met sla en één vanaf 1 apri l 1969 in een 

warenhuis met tomaten. De gloeilampen bevonden zich op c i rca 1, 30 m boven de 

grond. Omdat de lamp bij sla in een kas hing waar zich praktisch het gehele j aar 

een normaal gewas moest ontwikkelen, werd in het kritieke jaargetijde een week 

voor het planten parathion met een lokstof t e r bestrijding van aardrupsen toegediend 

zoals in de praktijk gebruikelijk i s . 

b . Aantal gevangen vl inders: buiten 

Volgens een schriftelijke mededeling van de heer B. J. Lempke begint de hoofd-

vlucht eind mei en duurt tot en met de eers te week van juli (top half juni), daarna 

zijn e r zeldzame vangsten in de r es t van juli tot en met november; ie ts meer in de 

laatste week van augustus en begin september. Dit geldt dus voor gebieden buiten 

de tuinbouwcentra. Lempke (1962) vermeldt twee generaties voor A. segetum. Ook 

in andere landen zijn vluchtwaarnemingen verr icht . Van Daele & Pelerents (1965) 

onderscheiden eveneens twee generat ies . In 1964 waren de populaties nagenoeg 

even s terk, maar in 1962 en 1963 was de ee r s te veruit de belangrijkste. Fo r s t e r 

& Wohlfahrt (1963) vonden van A. segetum in midden Europa twee generaties; één 

van mei tot eind juli en één van half augustus tot begin september. Volgens South 

(1961) is e r in Engeland één vlucht in juni en af en toe één in de herfst . Uit de onder

zoekingen van Thygesen (1968) blijkt dat e r in Denemarken één vlucht per j aar i s . 

Volgens Ritzema Bos (1891) verpopt een klein gedeelte van de aardrupsen vóór de 

winter. Deze zouden in het volgende voorjaar vroeger imagines geven dan de exem

plaren, die a ls rups overwinteren. Interessant is het Russische onderzoek 

(Drezhelyubova, 1966) waaruit blijkt dat daar verschillende geografische populaties 

zijn: een noordelijke met één generatie, één in de omgeving van Ukraine met twee 

generaties en een zuidelijke populatie (Centraal Azië) met 3-4 generaties; daar is 

geen diapauze zodat het aantal generaties in wezen wordt bepaald door het klimaat. 

De resultaten van het hier beschreven onderzoek zijn samengevat in tabel 1 tot 

en met 3 en fig. 1 tot en met 4. In tabel 1 zijn de vangsten tot 15 mei genoteerd. 

In april en begin mei wordt bij tomaten gedurende de schemer nog praktisch niet 

gelucht; bij s la s taan de luchtramen langer en wijder open dan bij tomaten. Uit de 

cijfers van tabel 1 blijkt dat in 1970 en 1971 samen buiten 14 en bij sla in de kas 

17 exemplaren werden gevangen. Deze vangsten zijn dus van dezelfde grootte orde. 

Wanneer men in de figuren 1 tot en met de 4 de lijnen beziet, die betrekking hebben 

op de vangsten buiten, dan blijkt dat e r in de jaren 1968 tot en met 1971 in Naaldwijk 

steeds twee vluchten zijn geweest. In tegenstelling met de verwachting was de e e r 

ste vlucht onbelangrijk in verhouding tot de tweede (tabel 2). E r was een redelijk goede 

scheiding tussen de vluchten en deze bleek hier in de ee r s te tien dagen van juli te val

len. De top van de eers te vlucht viel in juni en die van de tweede vlucht in augustus. 

Na half september werden er niet veel exemplaren meer gevangen. De vele aa rdrup-
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Fig . 1. A « U 1 v l inder t van Agrotia cagatun» 1968 
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Tabe l 1. Aan ta l e x e m p l a r e n v an A. s e g e t u m vóó r 15 m e i 

9 20 24 27 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
a p r i l a p r i l a p r i l a p r i l m e i m e i m e i m e i m e i m e i m e i m e i m e i 

Bu i ten 1969 1 o* 

Bui ten 1970 

Bui ten 1971 

Sla 1970 

Sla 1971 

Tomaa t 1969 1 d" 

Tomaa t 1970 

1 9 

1 o" 1 o* 1 o" 

1 <J 

1 o" 2 ó*c 

2 dtf 

2 «Stf 

1 ó" 4 0*0*+ 

2 ÓV 1 o" X ° 

1 
1 d" 

6 do" 

1 o" 

1 d" 

l d * 1 o* 

3 do* 

1 o* 

2 oV 

Tabe l 2. Aan ta l e x e m p l a r e n van A. s e g e t um bu i t en 

1968 1969 1970 1971 To t a a l 

I e v luch t 

2 e v lucht 

To t a a l 

52 

385 

437 

111 

> 6 0 2 

>713 

210 

790 

1.000 

69 

255 

324 

442 

> 2 . 032 

> 2 . 4 7 4 

s en , d ie in s e p t e m b e r de s chade b i j h e r f s t s l a a a n r i c h t t e n zu l len u i t de e i e r e n v an de 

v l i n d e r s v an de tweede v lucht zi jn g ekomen . 

Vo lgens t a b e l 2 zi jn e r in v i e r j a r e n bu i t en 2. 474 e x e m p l a r e n gevangen . In d e 

zelfde p e r i ode w e r d e n ook 2. 366 i m a g i n e s van A. e x c l ama t i on i s doo r de l a m p a a n 

ge t rokken . Het i s d an ook n ie t u i t g e s l o t en dat e r h i e r nog e en s e en g ewas za l wo rden 

gevonden dat doo r l a r v e n v an S. e x c l ama t i on i s i s a a nge t a s t . Door v e r s c h i l l e n in g e 

b ru i k t e me t hoden zi jn de a b so lu t e c i j f e r s n iet me t e l k a a r t e v e rge l i j k en , m a a r he t 

i s wel du ide l i jk dat A. e x c l ama t i on i s in a n d e r e geb ieden in v e e l g r o t e r a an t a l v o o r -

komt dan A. s e g e t um . (De F l u i t e r , Van de Po l & Woudenbe rg , 1963, Van Dae le & 

P e l e r e n t s , 1968, Anonymus , 1969, 1970, 1971a, 1972, Thygesen , 1968). 

c . Aan t a l gevangen v l i n d e r s o nde r g l a s 

De v l i n d e r v ang s t e n onde r g l a s zijn s amengeva t in t a b e l 3 en de f i gu ren 2 t o t en m e t 

4 . 

T abe l 3 . Aan ta l e x e m p l a r e n v an A. s e g e t um 

Bu i t en 

Bi j s l a 

Bi j t o m a t e n 

1969 1970 

> 713 

> 4 7 2 

900 

1. 000 

312 

295 

1971 

324 

182 

77 

To t a a l 

> 2 . 0 3 7 

> 966 

1.272 

Wannee r e r r e k en i ng m e d e wordt gehouden dat in t a b e l 3 de c i j f e r s 713 en 472 te l a ag 

zijn doo rda t de l a m p e n g edu rende en ige t i jd n ie t we rk t en , kan wo rden g e conc ludee rd 
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dat buiten meer vlinders werden gevangen dan onder glas en in het algemeen bij sla 

iets meer dan bij tomaten. De vlinders konden bij sla gemakkelijker door de lucht-

ramen binnenkomen en bovendien is door de groeiwijze van het gewas de ac t ie-radius 

van de lamp bij sla groter. Met uitzondering van het enorme aantal vlinders dat van 

11 augustus tot 22 augustus 1969 bij tomaten werd gevangen volgen de lijnen van de 

vangsten bij sla en tomaat in grote trekken die van buiten. Wanneer A. segetum zich 

onder glas zou kunnen handhaven, zouden deze lijnen niet zo synchroon verlopen. Het 

is dan ook vrijwel zeker dat de schade bij herfsts la wordt veroorzaakt door rupsen 

van vlinders die vóór de teelt door de luchtramen naar binnen zijn gekomen en onder 

glas e ieren hebben afgezet. Slechts bij uitzondering zullen poppen of aardrupsen bij 

sla onder glas kunnen overwinteren. Wanneer immers een chemische bestrijding 

heeft gefaald, zal men de aardrupsen zoveel mogelijk verwijderen wanneer de aan

gevreten planten door nieuwe worden vervangen. Het aantal vlinders dat na een over

wintering als pop onder glas in het voorjaar verschijnt en misschien naar buiten ont

snapt, moet zeer gering worden geacht. De eers te vlucht was buiten trouwens met 

uitzondering van 1970 ook van geringe betekenis. 

Mannetjes kwamen gemakkerlijker op de lamp af dan vrouwtjes. De vrouwtjes 

maakten bij de drie verschillende lampen in de verschillende jaren slechts 9 tot 21% 

uit van het aantal gevangen exemplaren van A. segetum. Bij kweekproeven lag de 

verhouding ongeveer 1 : 1. Van A. segetum werden van 1969 tot en met 1971 onder 

glas veel meer imagines gevangen dan van A. exclamationis; bij sla r esp . 966 en 

358 en bij tomaten r esp . 1. 272 en 152. 

Kweekmethode 

Bij het onderzoek naar de temperatuurinvloed werden de vlinders in een glazen cy

linder (diameter 12 cm; hoogte 18 cm) gezet, die van boven was afgesloten met 

kaasdoek en van onder geplaatst op de aarde van een bloempot (bovenste diameter 

13 cm), waarin zich een jonge tomateplant bevond. Alleen bij de laagste t empera

tuur namelijk 12°C werd een gewortelde chrysantestek gebruikt, daar de tomaat 

deze lage temperatuur niet verdraagt . De imagines werden met honingwater gevoed. 

De e ieren werden zowel op de plant als op het kaasdoek, de grond en het glas afge

zet. De jonge rupsen vraten eers t van het tomateblad (Bollow, 1960 en De Brouwer, 

1967); a ls ze negatief fototaxisch werden (Friedler, 1936), werd er blad op de aarde 

onder de plant gelegd. Het zou voor de hand liggen de rupsen in dit meest kwetsbare 

stadium van hun levenscyclus te bestrijden. Alleen de jongste rupsen echter leven 

bovengronds en al spoedig kruipen ze overdag in de grond zodat ze in de praktijk 

niet worden opgemerkt. 

Om kannibalisme te voorkomen (Schwartz, 1971 en Weismann & Podmanickâ, 

1967) werden de rupsen ieder afzonderlijk opgekweekt in een glazen potje (inhoud 

200 ml), dat was gevuld met Per l i te en afgedekt met kaasdoek. Het gehele jaar rond 

werden de rupsen met sla gevoerd. Het voedsel heeft volgens Schwartz (1971) in

vloed op de ontwikkelingsduur. Zij vermeldt dat door sla een verkorting optreedt. 

Verpopping vond wel in dezelfde glazen potjes plaats, maar de poppen werden naar 
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grotere glazen potten (inhoud 750 ml) overgebracht, opdat de vl inders zich niet zou

den beschadigen bij het uitkomen. Deze potten waren gedeeltelijk gevuld met humeuze 

grond, die op een juist vochtgehalte werd gehouden zodat de poppen niet uitdroogden. 

De potten werden met kaasdoek afgedekt. Met behulp van een se r ie - thermostaa t 

werd vervolgens de invloed van de temperatuur op de ontwikkelingsstadia nagegaan. 

Pe r etmaal kreeg de kweek 16 uur kunstlicht. 

Invloed van de temperatuur op de ontwikkeling 

Aangezien A. segetum bij voldoende hoge temperatuur geen diapauze heeft (Weismann 

& Podmanickâ, 1967) kon continu worden gekweekt. Tabel 4 toont de s terke afhanke

lijkheid van de duur van één generatie van de temperatuur. 

Tabel 4. Gemiddelde duur van de ontwikkelingsstadia van A. segetum 

Temperatuur 

12°C 

15°C 

18°C 

21°C 

24°C 

27°C 

30°C 

33°C 

36°C 

Aantal dagen 

E i -
stadium 

20 

17 

9 

10 

5 

6 

6 

4 

-

Rups en 
prepuparium 

>126 

93 

70 

43 

36 

37 

33 

-

-

Pop 

61 

42 

26 

21 

16 

13 

11 

10 

6 

Totaal 

>207 

152 

105 

74 

57 

56 

50 

-

-

Praeoviposi t ie-
periode 

9 

8 

9 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

Duidelijk i s te zien dat de ontwikkelingssnelheid in verhouding s t e rke r afneemt bij 

een lagere (beneden 21°C) dan bij een hogere temperatuur (boven 21°C). 

In 1968 en 1970 t raden de duidelijkste toppen in de eers te vlucht op en deze v ie

len respectievelijk op 21 juni en 12 juni. De toppen van de tweede vlucht vielen in 

die jaren op 9 augustus en 7 augustus. Tussen de top van de ee rs te en de tweede 

vlucht lagen in 1968 dus 49 dagen en in 1970 56 dagen. Voor de ontwikkeling van 

een generatie in 54 dagen zou gemiddeld 30°C nodig zijn geweest. Aangezien deze 

temperatuur in dit klimaat niet wordt bereikt, kunnen de vl inders van de tweede 

vlucht geen nakomelingen zijn van die van de eers te vlucht. De theorie van Ritzema 

Bos (1891) volgens welke een gedeelte a ls pop overwintert en de r e s t a ls rups, lijkt 

voor dit gebied waarschijnlijk. Bij een vroege tweede vlucht, zoals h ier optrad, 

kunnen rupsen, die uit de e ieren komen, wel zo ver zijn ontwikkeld, dat de over

wintering buiten plaats kan hebben. 

Met de theorie van Ritzema Bos is ook de v re ter i j aan f res ia ' s buiten in juni te 

verklaren. Volgens Fiedler (1936) moet v re te r i j in het voorjaar echter aan Euxoa 

t r i t ic i en E. vestigiales worden toegeschreven, maar deze soorten komen in dit ge-
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bied slechts in gering aantal voor (De Brouwer & Lempke, 19 73). Neemt men de 

grondtemperatuur buiten in aanmerking dan kan de ontwikkeling van de rupsen daar 

in mei pas goed op gang komen. Uit Roemeense onderzoekingen (Ionescu, 1967) 

blijkt dat in het voorjaar als de gemiddelde dagtemperatuur 10°C wordt de rupsen 

naar de oppervlakte komen. 

In de verschillende jaren vielen de toppen van de tweede vlucht zo, dat eind au

gustus - begin september veel jonge rupsen onder glas werden aangetroffen. De bo-

demtemperatuur bedraagt in augustus onder glas ongeveer 20°C en deze wordt gelei

delijk aan in de herfst lager. Bij een gemiddelde temperatuur van 15°C doen de aa rd

rupsen er drie maanden over voor ze aan verpopping toe zijn. Dit stemt overeen 

met de waarnemingen in de praktijk waarbij verpopping onder glas in hoofdzaak in 

november plaats heeft, maar van eind oktober tot half december kan duren. 

E r is ook gelet op de levensduur van de vlinders in de proeven. Hoewel honing

water beschikbaar was als voedingssubstraat leefden vele niet langer dan ongeveer 

acht dagen, soms zelfs kor ter , maar er kwamen ook imagines voor die veel langer 

leefden en wel tot 27 dagen. De ei-produktie liep s terk uiteen en was dikwijls 300 à 

400 Het grootste aantal dat werd bereikt was c irca 1. 350. Balachowsky & Mesnil 

(1936) geven 800 - 1. 000 e ieren aan. 

Samenvatting 

Toen werd aangekondigd dat aldrin niet meer zou worden toegestaan als bestr i jdings

middel tegen aardrupsen, die veel schade bij herfsts la onder glas aanrichtten, zijn 

waarnemingen verr icht over de levenswijze van deze beschadigers . Hoewel in de 

l i teratuur de larven van verschillende Noctuinae aardrupsen worden genoemd, bleek 

Agrotis segetum Den. & Schiff, de schade te veroorzaken. De aantasting bij sla 

wordt beschreven. Andere gewassen die in dit gebied worden aangetast zijn: andijvie, 

chrysant, fresia en Asparagus plumosus. Uit vluchtwaarnemingen van A. segetum 

van 196 8 tot en met 19 71 blijkt dat er twee vluchten per jaar zijn; een kleine in juni 

en een belangrijke in augustus. Onder glas zijn bij sla en tomaten van 1969 tot en 

met 1971 soortgelijke vluchtwaarnemingen verr icht . De vangsten onder glas waren 

geringer dan buiten, maar hadden in grote t rekken hetzelfde verloop. De vlinders 

komen door de luchtramen binnen, maar A. segetum kan zich niet onder glas hand

haven. 

Uit kweekproeven blijkt dat de duur van de ontwikkelingsstadia s terk afhankelijk 

is van de temperatuur. De toppen van de eers te en tweede vlucht liggen zo dicht bij 

elkaar dat, wanneer de ontwikkelingsduur bij de heersende temperaturen in dit kli

maat in aanmerking wordt genomen, de imagines van de tweede vlucht niet van na

komelingen van de eers te afkomstig kunnen zijn; De theorie van Ritzema Bos (1891) 

dat een klein gedeelte van de rupsen als pop overwintert (eerste vlucht) en de mees 

te exemplaren als rups (tweede vlucht) moet waarschijnlijk worden geacht. 
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Summary 

Agrotis segetum Den. & Schiff, in glasshouse crops 

Because the use of aldrin for cutworm control in vegetable growing in glasshouses 
was forbidden, r e sea rch was ca r r ied out on the life cycle of this pest. Although 
larvae of several Noctuinae are mentioned in the l i te ra ture as cutworms, Agrotis 
segetum Den. & Schiff, was found to be the.only species causing damage. The damage 
caused in lettuce is described; other crops attacked in the South Holland a rea a re : 
endive, chrysanthemum, F r ee s i a and Asparagus plumosus. F rom flight observations 
from 1968 t ill 1972 it is evident that there a re two flights per year; a small one in 
June and the main one in August. In g lasshouses s imi lar flight observations were 
car r ied out in the same period in lettuce and tomatoes. The catches in glasshouses 
were smal ler than in the open, but showed in principle the same t rend. F rom this 
it can be concluded that the moths enter the glasshouses through the ventilating 
windows. 

Rearing experiments showed that the duration of the s tages p r imar i ly depends 
upon the t empera ture . The peaks of the first and the second flight under the prevailing 
conditions a re so close that the moths of the second flight cannot be the offspring of 
the f irst flight. The theory of Ritzema Bos (1891) that a small percentage of the 
population hibernates in the pupal stage (first flight) and the res t as ca terpi l lars 
(second flight) is in accordance with these observations. 


