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‘2. Beitrag: Beobachtungen am Larven- und Imaginalstadium?®

Mit 21 Textfiguren

Einleitung

Die Getreidemotte wird seit Jahrzehnten als Ersatzwirt von Eiparasiten der
Gattung T'richogramma im Labor gehalten. Die rentable Massenzucht dieses
Vorratsschidlings ist von der hinreichenden Kenntnis ihrer Umweltanspriiche
abhingig. In diesem Beitrag soll iiber Verhalten und Leistungen besonders der
Eilarven sowie iiber die Ethologie der Falter vor der Eiablage berichtet werden.

Zur Methodik

Die Untersuchungen wurden ausschlieBlich unter relativ gut definierten Laborbedingun-
gen durchgefithrt. Es wurde darauf geachtet, dafl der jeweilige zu analysierende Faktor so
wenig wie méglich durch andere Umsténde modifiziert werden konnte.

Soweit nicht anders angegeben, sind die Zuchten auf grofkérniger und mit Akariziden
desinfizierter Wintergerste (siehe folgenden Beitrag) bei 20—24 °C, 60809, RF (= relative
Feuchte) sowie 182 Licht/6® Dunkelheit durchgefithrt worden. Die Messung der Gesamt-
korperlinge sowie die Geschlechtsbestimmung und Auszéhlung der Eiablage erfolgte unter
dem Binokular. Die Methodik zur Bestimmung des Wassergehaltes von Getreide wird von
Ponur (1960) und FaANkHANEL (1962) diskutiert.

Um die aktive vertikale Wanderfahigkeit der Eilarven zu ermitteln, wurde ein beider-
seitig offener 20 em hoher Glaszylinder mit Gerste gefiillt und die angegebene Eimenge an
der Oberfliche, in der Mitte oder in der Tiefe ausgebracht (in Fig. 7, Variante B und C,
wurden die Eier auf Papier aufgeklebt, um eine passive Verfrachtung zu verhindern). Nach
vollstandigem Eindringen der Larven in die Kérner sind mittels eines unten eingeschobenen
Holzstempels und einer am Glas angebrachten ringférmigen Zentimetermarkierung die ein-
zelnen Tiefenzonen sauber voneinander getrennt worden.

Die horizontale Wanderfahigkeit wurde dhnlich gepriift, indem in einer mit Getreide
gefiillten Plastikschale von einem zentralen Ausbringungsort der Sifotroga-Eier die Larven
sich einerseits bis 25 cm weit zum Licht und andererseits 25 ¢m ins Dunkle bewegen konnten.
Zum RF-Priferenzverhalten der Eilarven und der Falter wurden nur nichtquantifizierbare
Orientierungsversuche vorgenommen, indem die Tiere gleichmifBig verteilt in einem in

1 1, Beitrag: Zur Eiablage von Sitotroga cerealella OLIVIER, 1789, siche Beitr. Ent. 18, H. 3/4, S. 329 bis
345; 1968,
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Zonen eingeteilten 60 cm langen und 3 cm starken Glasrohr den beiden Extremen 09, RF
(P,0;) und 1009, (H,0) ausgesetzt waren. In dem sich bald einstellenden Gefille zeigten sie
deutliche Reaktionen zu den Mittelwerten im feuchteren Teil.
Die Versuche zur imaginalen Geotaxis in Abhéngigkeit vom Alter erfolgten in einem 50 cm
ohen Glaszylinder, der in finf Zonen eingeteilt worden war.

Die Abiotika werden im Text und in den Figurenlegenden in °C, %, relative
Feuchte sowie tédgliche Belichtungsdauer/ tédgliche Dunkelheit (DL = Dauer-
licht; DD = Dauerdunkel) angegeben.

Larvale Ernihrung, Mortalitit und Fertilitit

Die Larven von Sifofroga sind als wenig wihlerische Samenfresser bekannt. ZacuEr &
LaxGE (1964) geben als Nahrung alle Getreidearten, Grassamen, EB8kastanien, Hilsen-
friichte und anderes an. Im Vorratsschutz werden am hiufigsten Weizen, Mais und Gerste
befallen. In der labormiBigen Massenzucht werden die einzelnen Getreidearten in ihrer
Qualitit als optimales Nahrungssubstrat sehr unterschiedlich beurteilt (FLaxprrs 1928;
Kovareva 1956, Popr 1960, Fanxuiner 1962, Nruprcker 1967 und andere). Viele
Autoren bevorzugen Mais, da sich hier angeblich grofiere Falter entwickeln, andere Gerste,
da deren mit Spelzen geschiitzte Korner weniger rasch im Wassergehalt abnehmen.
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Fig. 1. Eignung verschiedener Getreidearten fir die Massenzucht von Sitotroga
cerealelly OLIviER (27 °C, 75%,, 12/12)

Fig. 2. Der Wassergehalt von Gerste nach Zugabe verschiedener Mengen Wasser
bei 18 bis 21 °C, 40—609%, nach der Darr-Methode (nach Unterlagen von PorLY)
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Ausfiihrliche Vergleiche zwischen Weizen, Roggen, Gerste und Mais (Fig. 1)
ergaben, daf} von je 100 Sitotroga-Eiern sich die meisten in Gerste (72) und die
wenigsten in Mais (18) bis zum Falter entwickelten. Die mittlere Kérperlinge
der Weibchen und deren Fruchtbarkeit aus Mais waren wesentlich hoher als aus
allen anderen Herkiinften.

Das Tausendkorngewicht des verwendeten Getreides betrug in g:

Mais Gerste | Roggen | Weizen
247,5 48,3 32,0 29,6

Fiir die praktische Sitofroga-Vermehrung sind jedoch nicht diese oben ana-
lysierten einzelnen Komponenten; sondern die insgesamt gewinnbare Eimenge
als Resultante wichtig. Dabei ergibt sich folgende Rangfolge der Getreidearten:
Gerste (= 1009,), Roggen (= 55%,), Weizen (= 359%,), Mais (= 299,).

Neben den spezifischen physikalischen und biochemischen qualitativen Eigen-
schaften der verwendeten Getreidearten spielt die zur Verfiigung stehende
Nahrungsmenge eine entscheidende Rolle fiir die Korperldnge.

Aus je 200 gleichmiaBig mit Sitoiroga-Eilarven besiedelten Gerstenkornern verschiedener
Gewichtsklassen schliipften bei 24 °C, 70%, RF und Dauerlicht, die Falter und wurden hin-
sichtlich ihrer Gesamtkorperlinge als Parameter fur andere imaginale Leistungen (siehe

SCHIEFERDEOKER 1968) gemessen. Die folgende Ubersicht macht den Einflu$ der Nah-
rungsmernge auf die Korperlinge deutlich sichtbar.

Méannchen
Korperkinge der Falter
Vasrsiich Einzelkiorfngewicht in mm
. Mittel Max. Min.
I 0,010—0,030 6,5 8,0 5,56
II 0,031—0,050 6,8 8,8 5,7
111 0,051—0,070 7,9 9,0 7,0
Weibchen
Kérperlange der Falter
Vorsiiah Einzelki(r)lrrglgewicht in mm
Mittel Max. Min.
I 0,010-0,030 7,0 8,2 6,0
11 0,031 0,050 7,5 8,5 6,3
111 0,051-—0,070 8,0 9,0 6,3

Die KoérpergroBe von Sitotroga wird allgemein mit 6-—-9 mm angegeben. In
verschiedenen Fallen wurden von mir aus Mais selbst Exemplare von 11,6 mm (Q)

geziichtet.
Damit die vorhandene Nahrung im Getreidekorn auch voll ausgenutzt werden
kann — wag aus verschiedenen Griinden durchaus nicht immer der Fall ist
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(vgl. Fig. 13 und 14) — mul neben anderen Bedingungen vor allem ein bestimm.-
ter Feuchtigkeitsvalenzbereich im Substrat vorhanden sein.

Nach Kovareva (1956) soll der Wassergehalt des Getreides 15—189, betragen ; weiterhin
ist bekannt, daB unter 119 jede Larvalentwicklung stagniert und ab 209, durch Schimmel-
pilze starke Beeintrachtigung erfolgt. Im Nachla von PonL (19611) fanden sich Unter-
lagen, die die Nachhaltigkeit von Wassergaben auf Gerste zeigen (Fig. 2). Das fur die Mas-
senzucht von uns benétigte Getreide wird in der letzten Zeit bei uns mit heilem Wasser
vorbehandelt (60 °C, 30 Minuten) und danach fiir 24" mit einem Ventilator getrocknet. Das
Korn quillt oberflichlich leicht auf und ermoglicht den zarten Eilarven das Eindringen.
Eine Baumfeuchtigkeit von 70—809%, in den Zuchtriumen erspart in der Regel jede weitere
Wasserzugabe.

Méogliche Relationen zwischen Erndhrung, KorpergroBe und hierdurch beein-
fluBte EigroBe wurden von uns nicht untersucht. Ebenso wire es zweckmaéBig,
die Wirtseignung von Sitotroga-Eiern fiir Trichogramma nach Aufzucht auf ver-
schiedenem Getreide zu priifen. Dies besitzt eventuell Bedeutung fiir die Para-
sitenmassenzucht, wie das Beispiel von QuepNAU (1956) mit Cimex-Eiern zeigs.

Wanderfihigkeit und Orientierung der Eilarven

Im Gegensatz zu den fuBlosen spéteren gelblichweiflen Larvenstadien be-
sitzen die frisch geschliipften orangeroten Eilarven Bauchfiifle und der Fort-
bewegung dienende Borsten (Fig. 3 und 4). Auffillig ist ebenfalls das starke
Spinnvermégen der Junglarven, was sich in der Regel erst wieder bei den Alt-
larven bemerkbar macht, die in der Schale des Getreidekorns ein kreisrundes,
fiir den spiteren Falterschlupf vorbereitetes Loch dicht verspinnen (Fig. 6).
Aber auch in den mittleren Larvenstadien bleibt die Spinntétigkeit erhalten.
Bei geoffneten Getreidekérnern wurde die offene Frafihohle meist nach wenigen
Stunden von den Larven wieder versponnen.

Vor der Verpuppung stoflen die Altlarven oftmals einen betrichtlichen Teil
der im Inneren angesammelten Kotkriimel aus dem Getreidekorn aus (Fig. 5).
Diese Kotkriimel verunreinigen die Sitotroga-Eier bei allen Massenzuchtverfah-
ren, die auf dem vertikal arbeitenden Franpursschen Prinzip aufbauen.

Fig. 3. Wanderfihige Eilarve . Fig. 4. Larve vor der Verpuppung

i
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Fiir einen homogenen Befallsgrad gréBerer zu infizierender Getreidemengen
ist die vertikale und horizontale Verteilungsfdhigkeit der Eilarven wichtig.
Kumrer (1939) schreibt, dafl sich die Larven sofort nach dem Schliipfen in das
Korn einbohren. Nach élteren Massenzuchtverfahren wurde demgemé8 das an-
gefeuchtete Getreide mit der zugegebenen Eimenge vorsichtig durchmischt.
Hierbei werden bedeutende Mengen der zarten diinnschaligen Eier verletzt und
damit fiir die Vermehrung unbrauchbar.

Fig. 6. Von der Larve angefertigte Schlupflscher fiir den Falter

Die Fihigkeit zur Vertikalwanderung der Sitotroga-Larven in verschiedenen
Versuchsserien zeigt Figur 7. Bei ausgestreuten Eiern auf der Oberfliche wird
die Zone von 3—5 ¢m Tiefe bevorzugt besiedelt. Danach nimmt die Besiedlungs-
dichte rasch ab; allerdings wandern einzelne Eilarven bis in 30 cm Tiefe! In
10 em Tiefe ausgebrachte und auf Papier aufgeleimte Eier ergeben eine weit-
gehend homogene Besiedlung der benachbarten Schichten (Fig. 7B). Allerdings
wurde hier eine bedeutend héhere Eimenge pro Getreideeinheit ausgebracht.
Auffillig ist, daB die tiefer gelegenen Zonen bevorzugt, aber selbst hoher gele-
gene Getreideschichten besiedelt wurden. Man kann also nicht generell von
negativer Geotaxis der Sitotroga-Eilarven sprechen. Dabei ist die Frage inter-

32*
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essant, ob sich solche in der Getreidetiefe entwickelten Falter auch nach dem
Schlupf erfolgreich durch die iber ihnen befindliche Getreidemenge emporarbeiten
konnen. Versuche ergaben, daf in 30 om Tiefe schliipfende Falter fast alle nach
oben gelangen, aus 60 cm Tiefe gelangen nur noch ca. 15%,, vorwiegend Mann-
chen, nach oben. Dies mufl bei der Zartheit der Tiere als beachtliche Leistung
angesehen werden.

Die horizontale Verteilung wandernder Sttotroga-Eilarven zeigt Figur 8 in
Abhingigkeit von der Entfernung vom Ausbringungsort, wobei eine Seite ab-
gedunkelt und die andere Dauerlicht ausgesetzt war. Es zeigte sich generell eine
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Fig. 7. Vertikale Wanderungen von Sitotroga-Eilarven (bei 24 °C, 60—80% RF
und DL) in Abhingigkeit vom Ausbringungsort der Eier (gemessen an der Fal-
terzahl pro Zone nach Schlupf (n = je Zone 1500 Korner)

Fig. 8. Horizontale Wanderungen von Sttotroga-Eilarven bis zum Einbohren in
ein Gerstenkorn (n = je MeBpunkt 2 X 100 Kérner)

unerwartete weite Ausbreitung bis zu 15 und 20 em vom Ausbringungsort ent-
fernt, Im Licht wandern die Larven weniger weit und bohren sich hauptsichlich
bereits in der Nédhe des Schlupfortes in die Gerstenkdrner ein. Bei Dunkelheit
wird die Wanderung weiter ausgedehnt; rings um die Ausbringungsstelle ist der
Befall dafiir etwas geringer. Die Untersuchung der aus den einzelnen Aus-
breitungszonen schliipfenden Falter zeigte, daf die weiter wandernden Eilarven
in der Regel grofiere Falter mit einem zugunsten der Weibchen verschobenen
Sexualindex ergaben (39/61 in den Zonen 20—25 cm im Vergleich zu 48/52 am
Ausbringungsort).

Sitotroga-Eilarven zogen im Licht-Dunkel-Wahlversuch (bei Abwesenheit von
Getreide) bis zwei Tage nach dem Schlupf eindeutig die dunkleren Zonen vor.
Wenn diese bis 6 cm entfernt waren, erfolgte eine spiralformige oder geradlinige
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Abwanderung aus den hellen Zonen. Uber gréBere Entfernung wurden Hellig-
keitsunterschiede nicht wahrgenommen.

Drei bis vier Tage nach dem Schlupf iiberwog das ungerichtete Suchen nach
Nahrungssubstrat; eine Hell-Dunkel-Einstellung erfolgte nicht mehr.

Kurz vor dem Absterben (fiinfter Tag) suchten die meisten Eilarven den hellen
Teil nahe der dunklen Begrenzung auf und starben hier ab.

Besiedlung des Getreides

Bei der Neuinfektion von vorbereitetem Getreide ist die Anzahl zu einer be-
stimmten Getreidemenge zugegebener Motteneier fiir die praktische Massen-
zucht bedeutsam. 5 g Eier zu 10 kg Gerste entsprechen bei Beriicksichtigung
des Tausendkorngewichtes (fiir Gerste 40—50 g) einem Zahlenverhéltnis von
1:1. Praktische Dosierungsversuche zeigten jedoch, dafl dabei mit 50—659%,
keine geniigend hohe Ausniitzung des Getreides (siehe Fig. 9) erreicht wird, da
der Beschidigungsgrad der Sitotroga-Eier sowie anfingliche Doppelbesiedlungen
eines Getreidekornes fiir die vollstindige Ausnutzung des Getreides eine min-
dernde Rolle spielt. Bei héheren Dosierungsmengen (Fig. 11) steigt zwar der
Besiedlungsgrad absolut an, aber infolge unkalkulierbarer Streffaktoren sowie
zunehmender intraspezifischer Konkurrenz nicht im erwarteten Mafle. Das
Schlupfprozent nimmt bei mehrfacher Uberdosierung sogar wieder ab.
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Befiirchtungen, daB Uberdosierungen zur Herabsetzung der KoérpergroBe der
Weibchen fithren koénnten, treffen nicht zu, wie eingehende Untersuchungen
ergaben. Fig. 10 zeigt die Normalverteilungen der Gesamtkérperlinge von
Faltern aus unterschiedlichen Dosierungsstufen; sie weichen prinzipiell nicht
voneinander ab. )

Ebenfalls verindert sich der bei Sitofroga iibliche Sexualindex von 1:1 nicht
infolge dieser infraspezifischen Konkurrenz.

Temperaturerhthung im infizierten Getreide

Sitotroga-Larven entwickeln sich bis zum Falter in einem recht weiten Tem-
peraturbereich von 12°-—36 °C. Bei 24 °C dauert die Entwicklung 40—50 Tage,
bei 30° schliipfen die ersten Falter 28 Tage nach der Eiablage. (Ndhere Angaben
siche Kemper 1939, Krrmn 1930, BopENHEIMER 1927 und ZAcHER 1964.)
Die Literaturangaben sind unterschiedlich genau aus mehreren Griinden.

Einmal weisen selbst die Nachkommen aus physiologisch véllig addquatem
Eimaterial und gleichen Entwicklungsbedingungen eine fiir - die praktische
Massenzucht duBerst listige Streuung in der Entwicklungsdauer auf (Fig. 11),
zum anderen wird meist nie angegeben, ob die betreffende Entwicklungstempera-
tur im Zuchtraum oder im Getreide selbst gemessen wurde. Figur 12 zeigt den
Temperaturgang im infizierten Getrei-
de mit einer deutlichen Temperatur-
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Qrientierung und Wahiverhalten der Falter

Die Larven verpuppen sich im vollsténdig oder zum Teil leergefressenen
Getreidekorn (Fig. 13 und 14), an dem das Schlupfloch fiir den Falter bereits
vorbereitet wurde (Fig. 6). Haben die Falter das Getreide verlassen und sind
selbst keine Schlupflocher oder tote Motten zu bemerken, so erkennt man den
Befall bereits deutlich an dem oberflichlich sehr mit Fliigelschuppenstaub ver-
unreinigten Getreide (vergleiche Fig. 15 und 16). Fiir die Erarbeitung eines
automatisierbaren Massenzuchtverfahrens war die Ethologie des Imaginal-
stadiums der Getreidemotte von besonderem Interesse. Es galt herauszufinden,
ob und wie die iiblichen abiotischen Faktoren Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Licht in einer bestimmten Reizqualitdt derart auf die Falter wirken, daf
man sie anlocken beziehungsweise értlich konzentrieren kann, um damit den
Abfalterprozefl zu erleichtern. Die Ergebnisse zahlreicher Experimente zeigten
unterschiedliches Verhalten der Falter in Abhéngigkeit von ihrem Lebensalter.
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Kurz nach dem Schlupf ist an den Faltern eine deutliche negative Geotaxis
sowie negative Thigmotaxis zu bemerken (zu gleichen SchluBifolgerungen ge-
langte unabhéngig von uns NEUBECKER 1967). Die Falter arbeiten sich nach
oben aus dem Getreide hervor, sitzen an den oberen Wénden der Zuchtkésten
und verhalten sich dem Licht gegeniiber + indifferent. Nach der Kopula, die
auf Betreiben der sehr aktiven Ménnchen sofort nach dem Schlupf mdglich ist,
mehrere Stunden andauert, mehrfach wiederholt werden kann und im wesent-
lichen am zweiten Tage abgeschlossen ist, zeigen die Falter als echte Vorrats-
schédlinge eine zunehmende Vorliebe fiir Dunkelheit (Fig. 17) sowie besonders
die weiblichen Falter positive Geotaxis (Fig. 18) und ausgeprigte Thigmotaxis.

Tig. 15. Gerste ohne Sitotroga-Befall Tig. 16. Gerste mit Sifotroga-Befall
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Zum Kopulationsverhalten sei noch bemerkt, daB sich vorzugsweise Partner
gleicher GroBe paaren, wie Figur 19 deutlich zeigt.

Im Temperaturgefille auf der Temperaturorgel nach Harrer (1934) ergibt
sich eine recht breite Streuung von 18-—28° mit einem nicht sehr deutlichen
Priferendum bei 25--26 °C.

Gegentiber der Luftfeuchtigkeit sind die Falter ebenfalls sehr tolerant, bevor-
zugen jedoch nach dem zweiten Tag Stufen zwischen 60—95¢, RF (Fig. 20),
in denen sie auch bevorzugt Eier ablegten.

Kiltevertriglichkeit der Falter

Um fiir Versuche benétigte frisch geschliipfte Falter nach Geschlechtern zu
sortieren, wurden diese meist durch geringe positive Temperaturwerte in eine
reversible Kdltestarre versetzt. Im Winter 1966 wurde dazu die AuBentempera-
tur von —11 °C verwendet, anschlieBend kamen
- die Tiere wieder in +20 °C zuriick. Ab einem
Aufenthalt von 60 Minuten bei —11 °C zeigten
sich zunehmend irreversible Schéddigungen der
- Falter und eine Erhohung der Reaktivierungszeit.
Die Einzelbefunde sind in Figur 21 dargestellt.
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\ Fig. 21. Abkithlung ' von - Sitotroga-Falter auf —11 °C
SR ¢ und deren Reaktivierung (n = je 15-—25)
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Zusammenfassung

Es wird éiber Verhalten und Leistungen der Eilarven und der Falter von Stfofroga cerealella
Orivier, 1789 berichtet. — Untersuchungen zum EinfluB der Larvennahrung auf die Mor-
talitdt sowie die Fruchtbarkeit der Falter ergaben unter gleichen Versuchsbedingungen, daB
die insgesamt gewinnbare Eimenge im Vergleich zu Gerste (1009,) bei Roggen 55%,, Wei-
zen 359, und bei Mais nur 209, betrigt. Die Eilarven bohren sich meist nicht unmittelbar
am benachbarten Getreidekorn ein und sind zu Vertikal- und - Horizontalwanderungen
befdhigt. Sie dringen von oben her bis 30 cm tief in die lagernde Getreideschicht aktiv ein
und besiedeln vornehmlich die Zone in 2 bis 6 cm Tiefe. Horizontal wandern die Larven
bis 25 cm weit, wobei sich Unterschiede in Abhingigkeit von den Lichtverhdltnissen er-
geben. — Fragen der infragpezifischen Konkurrenz bei der Besiedlungsdichte sowie durch
Stoffwechselvorginge auftretende Temperaturerhdhungen . sind  weitere Untersuchungs-
objekte. — Die Falter zeigen kurz nach dem Schlupf negative Geo- und negative Thigmota-
xis; nach der Kopulation erfolgt eine allgemeine Umkehrung des Verhaltens.

Summary
Behaviour and performance of egg larvae and moths of Sitotroga cerealelie OrIvIER,
1789, are reported. — Studies on the influence of the food of the larvae on mortality and
fertility of the moths showed under equal test conditions that the total obtainable egg yield
compared with barley (100 per cent) was 55 per cent for rye, 35 per cent for wheat and only
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29 per cent for maize. — The egg larvae do not bore immediately into the nearest kernel but
are capable of vertical and horizontal migrations. They can actively penetrate into the
stored grain from above to a depth of 30 cm and populate chiefly the zone between the
depths of 2 ¢cm and 6 cm. They migrate horizontally for distance. up to 25 cm, with diffe-
rences depending on the light conditions. — Other subjects of these studies are problems
of infraspecific competition in the density of population and of temperatures increased by
metabolic processes. — Shortly after emerging, the moths show negative geotaxis and nega-
tive thigmotaxis; gfter copulation there is a general reversal of this behaviour.

Peswome

JIORIJIaBIBAETCA O IIOBEIEHU M CIIOCOGHOCTAX JINYNHOK IIePBOro cragusa u 6ado-
yer Sitotroga cerealells Orivier, 1789. VcciemoBaHusa 0 BAWUAHUN IHINU JUYH-
HOK Ha CMEpPTHOCTH W IIJIONOBHUTOCTE 6Gabouer IOKa3ajM, YT0 IPH OAMHAKOBBIX
VCIOBUAX KOJUYECTBO ANIl ABJACTCA 10 CPaBHEHHIO ¢ guMeneM (= 1009%) y pmxa
559,, v nmenuisl 359% ® y RYKYpPY3H TOJbKO 29%. IlepBhuHbIC IWYHHKH He
BHEIPATCA B GONBIIMHCIBE CiydaeB B cOCefHble 38pHA, OMM IPUCIOCOOJIEHBl K
BEPTUKANBHEIM ¥ TOPHU30HTAJBHBIM MurpanuaM. OHH cBepXy AKTMBHO IIPOHM-
KawT 1o rayoussl 30 cM B cJI0# 3epHa B IPEUMYIEeCTBEHHO 3ACeAIT 30HY C ABYX
A0 miecTH cM. I['OPWBOHTANBLHO OUY MUTPHPYIOT KO 25 €M, IpU STOM BOBHHKAIOT
pasHuBl B 3aBUCHMOCTH OT CBETOBBIX ycJoBuii. Bolpocsl uHQPaBUZOBOM KOH-
KypeHIWH TIpW INIOTHOCTH 3acejeHHs U BO3HHKAaKINee H3-3a O0MeHa BEIECTB
IIOBBIINEHNE TeMIIEPaTypPhl ABISAETCA APYIEM 00BbeKRTOM HccienoBanma. Babouxku
IIOKA3HIBAIOT I0CJEe BHUIYIJIEHUA OTPUUATENLHIO I'eo- H OTPULATENbHION TUIMO-
TAKTUKY ; TI0CIIe KOIIYJsALUU BBRIABJIAETCHA IIOBOPOT ITOT0 IOBENEHMA.
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