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Summary 

0gaard, L.: The cabbage moth (Mamestra brassicae (L.), Lepidoptera, Noctuidae). 
Development in Denmark illustrated by a simpel simulation. 
Ent. Meddr 50: 36-46. Copenhagen, Denmark 1983. ISSN 0013-8851. 

The developing conditions for this species are generally so favourable in Denmark that 
massive attacks against various crops ought to occur frequently. Such attacks do not, 
however, take place and this may be caused by climatic and diapause conditions. A 
simple model describes how simulation can be used in helping to understand develo­
ping possibilities in relation to changing climatic conditions. The calculations indicate 
that three weeks of flying is optimal. Larvae, in contrast to pupae, are incapable of 
overwintering. 

Leif 0gaard, Den Kg!. Veterina:r- og Landboh0jskole, Zoologisk Institut, Btilowsvej 
13, DK-1870 K0benhavn V, Denmark. 

The cabbage moth, Mamestra brassicae (L.), is widely distributed in most of Europe and Asia. The female 
moth is highly fecund, and the larva is polyphageous. Furthermore, no efficient natural enemy has yet 
been found, so optimal conditions for development and population growth should be present. However, 
though common in Denmark, the moth seldom reaches pest-status. Searching for an explanation for this it 
has appeared that the presence of facultative diapause (instead of obligatory) in the over-wintering pupae 
adds substantially to the mortality in parts of the population. 
The present investigation is made to show that a combination of facultative diapause and certain climatic 
conditions can be disadvantageous to an insect species. This is demonstrated by means of a very simpel 
simulation model, which describes the relationship between temperature and time for development. This 
model is derived from a formula used by Davidson ( 1944) in his investigations on Drosophila eggs: 
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developing time 
degree-days for development 
temperature during development 
lower temperature treshold 
days at T 
development state (egg, larva, pupa) 

Using simulated data from different monthly temperatureaverages and assuming different times for egg­
laying, calculations has resulted in a series of estimates as shown in Fig. 5. Each line in this figure shows in 
1/D and in obtained degree-days how development progresses from eggs until pupation and emerge of 
imagines. Based on these estimates some conclusions may be drawn: 
I. The model predicts that the Danish summer will never be so cold as to prevent the development, and 
never warm enough as to allow the development of two generations. These cases are empirically 
experienced. 
2. During 5 years light-trap catches have shown that the cabbage moth has an extended flight period of 
8-10 weeks each year. Nevertheless, the present calculations indicate that only offspring from flight in a 
short period (2-3 weeks) will develop properly and overwinter as diapausing pupae. 
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3. It seems that in areas where the climate favours development of one to one and a half generation, an 
extended flight period is a good servival strategy for species with facultative diapause. In this way it is 
ensured that at least some part of the population will have its flight at the right time. Certainly, under such 
conditions an obligatory diapause would have been more advantageous. 

INTRODUKTION. 

Kaluglen er vidt udbredt tvrers over det 
Eurasiske kontinent, fra ea. 30° N. i syd til 
ea. 70° N. i nord. I den eentrale del af dette 
udbredelsesomrade optrreder kaluglens larve 
som meget alvorligt skadedyr pa bl.a. suk­
kerroe. En lang rrekke forhold ligger til 
grund herfor, bl.a. kan nrevnes kal.uglens 
store fekunditet, optimale klimaforhold i 
dette omrade givende mulighed for to arlige 
generationer, samt tilsyneladende mange! pa 
effektive naturlige fjender. 

I Danmark er kaluglen almindelig og den 
har mindst een generation om aret. Ogsa her 
er formeringspotentialet stort (2500-3000 
reg/hun er ikke usredvanligt), og der er heller 
ikke herhjemme fundet effektive naturlige 
fjender. Da larverne tillige er polyfage, skul­
le der vrere muligheder for voldsomme og 
hyppige opformeringer af kaluglen i Dan­
mark. En gennemgang af »Manedsoversigt 
over plantesygdomme« udgivet af Statens 
Plantepatologiske Fors0g- nu Statens Plan­
tevrernseenter - fra 1940 - 1980 afsl0rer 
imidlertid, at der aldrig er registreret st0rre 
angreb af kaluglen i Danmark. Ganske vist 
omtales enkelte mindre angreb af uglerne 
kalugle, bedeugle (Discestra trifolii, (Hufn.) 
og haveugle (Lacanobia oleraceae, (L.) sam­
men, men disse angivelser er vrerdil0se i 
denne forbindelse, da kaluglens andel i an­
grebene ikke kan udledes. 

Arsagerne til, at kaluglen ikke optrreder i 
st0rre omfang herhjemme, er vanskelige at 
fa 0je pa. Der er imidlertid tegn pa, at noget 
af forklaringen kan ligge i kombinationen af 
diapauseforhold og suboptimale danske kli­
maforhold. 

En del unders0gelser har vist, at kaluglen 
har bade sommer- og vinterdiapause, begge 
fakultative og begge optrredende i puppe­
stadiet. Sommerdiapausen indueeres af en 
kombination af lange dage og strerk varme, 
og vi! derfor ikke forekomme i danske 
populationer. Vinterdiapausen, derimod, er 
helt n0dvendig for at puppeme kan over­
vintre, og den optrreder derfor hvert ar, nar 
mindst 14 dage af larvetiden er tilbragt ved 

d0gn med mindre end 16 timers dagslys 
(Hansen, 1979). Videre udvikling kan ikke 
ske f0rend pupperne har tilbragt mindst I 0 
uger i kulde (under ea. YC). Speeielt dette 
forhold angives i litteraturen som hovedar­
sag til, at kaluglen ikke kan trives syd for 
Middelhavet, hvor en sadan lang kuldepe­
riode ikke forekommer. 

Den her foreliggende unders0gelse er fore­
taget med henblik pa at vise, hvordan simu­
lationsprineippet kan anvendes til at give 
st0rre forstaelse for insekters udviklingsmu­
ligheder under forskellige klimatiske om­
strendigheder. 

Simulation 
Fremfor at foretage utallige temperaturma­
linger og populationstrellinger, er unders0-
gelsen baseret pa en meget simpel simula­
tionsmodel. Simulation er idag en hyppigt 
anvendt forskningsmetode, nar man star 
overfor hrendelser, hvori mange faktorer 
rendrer sig samtidig. I sadanne tilfrelde s0ger 
man at simplifieere hrendelsesforl0bet ved at 
opstille en forklarende model heraf - sred­
vanligvis som en forme!, regressionsligning 
eller lignende. 

Modellen benyttes derefter til simulation, 
der foregar ved, at alle faktorer, undtagen 
een, holdes konstant i en rrekke beregninger. 
Dette gentages ved, at man lader modellens 
andre faktorer variere enkeltvis pa skift, og 
man far til sidst en mrengde resultater, der 
viser hvordan den enkelte faktor virker i 
hrendelsesforl0bet. Nar hrendelsen er ana­
lyseret pa denne made, kan man foretage en 
sammenligning mellem det beregnede resul­
tat og resultater fra empiriske observationer 
af samme hrendelse i naturen. 

Hvis der er god overensstemmelse (fit) 
mellem de to typer resultater, har man op­
naet to ting: 
I. Fingerpeg om, at modellen er et tilfreds­

stillende udtryk for hrendelsen. 
2. Forstaelse for de enkelte faktorers virk­

ning i den unders0gte hrendelse. 
Hvis der imidlertid er darlig fit mellem 

det beregnede og det observerede resultat, 
ma modellen underkastes en revision. Oftest 
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viser det sig, at nogle af modellens forudsret­
ninger ikke har vreret holdbare. 

I den aktuelle situation bestemmes kiUug­
lens udviklingshastighed af temperaturen, og 
udviklingen naet pa et bestemt tidspunkt vi! 
afhrenge af reglregningstidspunktet og tempe­
raturen i tiden herefter. I det f0lgende s0ges 
opstillet en model, der kan beskrive disse to 
for hold. 

MODELLEN 
Kaluglens udviklingsdata 
Med henblik pa at komme frem til model­
len, ma udviklingstidens afhrengighed af 
temperaturen unders0ges empirisk. De for­
skellige udviklingstrin pavirkes forskelligt af 
temperaturen, og ma derfor unders0ges hver 
for si g. U dviklingstiden D (Fig. 1) er malt 
for reg (Dre), larver (DJ) og prrepupper + 
pupper (Dp) ved tre forskellige temperaturer 
(14·, 19,5" og 25"C), der er valgt efter de til­
stedevrerende faciliteter (Tabel 1). Dersom 
man i et koordinatsystem, i stedet for D, af­
bilder 1/D over temperaturen under udvik­
lingen (T"), fas tilnrermelsesvis rette linier, 
der erfaringsmressigt kan ekstrapoleres til 
skrering med X-aksen. Selv om denne li­
nearitet er en tilnrermelse, kan udviklings­
nulpunktet (t0 ) aflreses med god tilnrermelse 
hvor 1/D = 0. Kun temperaturer over t0 bi­
drager til udviklingen og de betegnes derfor: 
effektive temperaturer (T"-t0 ) (Fig. 2). 

temperaturer med tiden (d) tilbragt ved disse 
temperaturer (forme! 1 ). Faktorerne GD og 
t0 er konstanter, der er karakteristiske for 
hver art, og ofte for hvert udviklingstrin. For 
at kende det samlede antal GD til gennem­
f0rsel af en bestemt udvikling, ma to be­
stemmes, enten ved aflresning pa Fig. 2, eller 
ved beregning som angivet med formel2. 

For kaluglens reg, larver og pupper er t0 

(Tabel 2) udregnet ved forme! 2 og GD (Ta­
bel 3) er beregnet efter forme! 1 pa basis af 
data fra Tabel 1 og 2. 

V ed en omstrukturering af forme! I fas et 
udtryk, hvorved udviklingstiden D, ved en 
hvilken som helst konstant temperatur, kan 
beregnes (forme! 3). Efter yderligere om­
strukturering afformel 3 fas formel4, der al­
lerede for sma 40 ar siden blev benyttet af 
Davidson (1944) til at udtrykke sammen­
hrengen mellem temperatur og udviklingstid 
hos reg af bananfluer (Drosophila sp.). Der­
som denne forme! tilf0res faktor d, frem­
kommer forme! 5, der beskriver den opnae­
de udvikling ved et tal mellem 0 og I : 
Nar udviklingen starter, er d = 0 ..... 1/D = 0 
Nar udviklingen er slut, er d = D ..... 1/D = I 

Deter udtryk 5, der i det f0lgende anven­
des som model til beskrivelse af udviklin­
gens forl0b i savellaboratorium som i fri na­
tur. Kaluglens udvikling (Uk) fra reg til 
puppeklrekning kan beskrives saledes: 

Uk =!/ore+ llo1 +I lop 

UK 

-----------------~------------------( ~ 
., ~I ~ 

I 
- DJE _________ DL------------- Dp ------

4,5 dage 18,3 dage 

Figur 1. - K.aluglens livscyklus og definition af D, 
her ved 25"C. 

Model/ens opbygning 
For at forsta modellens opbygning, vi! det 
vrere hensigtsmressigt at gennemga nogle 
principper vedmrende forholdet mellem 
temperatur og udviklingstid. Et hyppigt an­
vendt udtryk for den pakrrevede mrengde af 
effektive temperaturer er begrebet graddage 
(GD), der beregnes ved at gange effektive 
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18,2 dage 

Figure 1. Development of the cabbage moth 
shown to defineD for the three stages. 

Svingende temperatur 
Medens modellen giver en tilfredsstillende 
beskrivelse af et insekts udvikling ved kon­
stante temperaturforhold indenfor et inter­
vald pa ea. 1 o· - 30"C, kan visse usikkerhe­
der opstii, hvis modellen benyttes til be­
skrivelse af en udvikling i naturen, hvor 
temperaturen svinger kontinuerligt. I sadan-



ne situationer beheves ingen rendringer af 
modellen, blot man kan la det svingende 
temperaturforleb udtrykt ved en gennem-

snitstemperatur, der kan indga som kon­
stanttemperatur pa T's plads i modellen. 

FORMLER 

(l) GD = d(T'-t0 ) 

(2) GD v. 25" = GD v. 14' 

(3) D = 

(4) 

reg: 

larver: 

pupper: 

(5) 
Dx 

D., 

D1 

GD 
T-t0 

1/D 1/GD (T- t0 ) 

1/D 

1/D 

1/70,5(T-9,3) = -0,138+0,0144xT 

11299,5 (T- 8,6) = -0,028 + 0,0033xT 

1/D = 11363 (T- 5,2) = - 0,014 + 0,0028xT 

1 
- t0 ) dx = --{1 

GD 

= 0,0140 (T- 9,3) d., 

= 0,0033 (T- 8,6) d1 

= 0,0028 (T- 5,2) dp 

Tabel I. Udviklingstider i dage for reg, larver og pupper 

Stadium T' D var. no. obs. 

lEg 14 15,4 
19,5 6,7 
25 4,5 

Larve 14 54,9* 
19,5 27,5 
25 18,3 

Puppe 14 41,7 
19,5 24,6 
25 18,2 

• AnsiAet ved ekstrapolation af data for enkelte larvestadier 

Direkte usikkerhed p::\ observationen 

Standardafvigelse pA middeltallene (S.E.) 

0,1 1 
0,1 1 
0,1 1 

0,892 23 
0,102 89 

0,842 14 
0,402 20 
0,152 21 

no indiv./obs. 

ea. 200 
ea. 200 
ea. 200 
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1 
D 

0,24· 

0;22 

0,20 

0,18 

0,16 

0,14 

0,12 

.0,10 

0,08 

o,ov 

0,02 

2 4 6 8 10 

--~ ":",... 
Puppe _. ~-: • · 

.... .,. -......... . 
... -... ~ -; .... ... ~ .. · 

-~~ .._ .. ·· Lar.ve ... - ... . . 

12 14 16 1 8 20 22 

--~ 
Ill_., 

24 

Figur 2.- Sammenhrengen mellem T og 1/D, 
hvor D = udviklingstiden og T = tempe­
raturen 

Figure 2. Relationship between T and 1/D. D = 
Time for development. T = Temperatu­
re during development 

Tabel 2. Udviklings-nulpunkter (t0 ) for reg, larver og pupper 

Stadium: 

14'/19,5"C: 
14'/25'C: 
19,5'/25'C: 

Gennemsnit: 

Variation*: 

• Beregnet udfra variationen angivet i Tabel I 
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.tEg 

9,8 
9,5 
8,2 

9,2 

8,6-9,8 

Larve 

8,5 
8,6 
8,6 

8,6 

6,4-9,9 

Puppe 

6,1 
5,5 
3,9 

5,2 

3,0-6,6 



Tabe1 3. Graddageanta1 for reg, 1arve og puppe, beregnet efter forme1 2. 

Stadium: lEg 

ved 14"C: 74 
ved 19,5"C: 69 
ved25"C: 71 

Gennemsnit: 71,3 

Til graddageberegninger ud fra svingende 
temperaturer kan benyttes adskillige meto­
der, bl.a. har Alien (1976) udarbejdet en 
rrekke ret komplicerede sinus/cosinus rela­
tioner. I nrervrerende unders0gelse skelnes i 
stedet m ell em to typer af d0gnkurver: 
A. I tilfrelde, hvor d0gnets temperatur ikke 

kommer under t0 , kan d0gnets middel­
temperatur benyttes direkte. 

B. I tilfrelde, hvor temperaturen en del af 
tiden er lavere end t0 , beregnes gen­
nemsnitstemperaturen pa basis af de ti­
mer, hvor temperaturen var over t0 
(Fig. 3). 

Larve Puppe 

297 377 
300 352 
301 360 

299,5 363,0 

Simulationsdata. 
Den udvikling kAlugleindivider vil have naet 
pa et givet tidspunkt (Y) i naturen, vil vrere 
bestemt af, l) hvornar reggene blev lagt (X) 
samt, 2) temperaturen i tiden X til Y. Ud fra 
denne betragtning er der foretaget en rrekke 
beregninger, dels med forskellige simulerede 
reglregningstidspunkter (mellem I. juni og 9. 
august), dels med forskellige simulerede 
temperaturer indsat i modellen for T (5 for­
skellige sommertyper som angivet i Tabel 
4). En rrekke malinger har vist, at jordtem­
peraturen i sommerperioden er op til 5" h0-
jere end lufttemperaturen (Dalbro, 1960). 

Temp. Temp. 

18 18 

16 16 

14 14 

12 12 

10 10 

------------------------t 8 0 8 

6 6 

4 4 

06 12 18 24 Kl. 
Figur 3.- Vurdering af termohygrografkurver il-

1ustreret ved to skematiserede d0gnkur­
ver med samme d0gngennemsnit (T) pa 
12"C. Med udgangspunkt i f. eks. t0 = 
8,6 for 1arveudvikling tas: 
3 a: T > t0 i 24 timer og d0gnets_jl'lid­
dagebidrag beregnes derfor udfra T i 24 
timer: GD = 24/24 (12,0-8,6) = 3,4 GD 
3 b: T > t0 i 18 timer og graddagebi­
drag beregnet udfra 'f i disse 18 timer: 
GD = 18/24 (13,7-8,6)= 3,8 GD 

06 12 18 24 Kl. 

Figure 3. Two hypothetical temperature courses, 
for 2 days with the same average (12"C), 
is shown to illustrate how the sum of 
degreedays (GD) can be calculated. Ift0 
= 8,6 for larval development we get: 
3a. T > t0 during all 24 hours, so the 
amount ofGD is calculated from al/24 
hours: GD = 24124 (12,0 - 8,6) = 3,4 
GD. 
3b. T > t0 during only 18 hours, and 
the average. temperature for these 18 
hours is used: GD = 18124 {13, 7- 8,6) = 
3,8GD 
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1 

10;6 2o;6 

Figur 4.- Test af modellen, her til beskrivelse af 
larveudvikling. Udfra princippeme i 
Figur 3 a og b beregnes T og indf0res i: 
!/DJ =0.0033 (T-8,6) dJ 
Fra fors0gets start (d. 8./6. 1978) til for­
pupning indledes (ea. 28./7. 1978) an­
giver kurven, dels i 1/D (venstre ordi­
nat), dels i GD (h0jre ordinat), hvor 
langt udviklingen er naet. 

Beregninger af puppemes udvikling i jorden 
i ea. 5 eentimeters dybde foretages af denne 
grund med temperaturer der er ea. 12- 22% 
h0jere end de registrerede lufttemperaturer. 

Prevesimulation 
For at fa indtryk af modellens evne til at be­
skrive en udvikling i naturen, foretoges en 
pmvesimulation med et kuld nyklrekkede 
kaluglelarver, der blev udsat pii smii blom­
kalsplanter i en voliere. Ved siden af opstil­
ledes en termohygrograf, der registrerede 
temperaturen i larvemes udviklingsperiode 
(8/6 til ea. 30/7 1978). Konstanttemperatu­
ren, der indgiir som T i modellen, blev 
udregnet d0gn for d0gn, efter prineippet an­
givet i Fig. 3, hvorefter udviklingen blev be­
regnet ved hjrelp af delmodellen for larveud­
viklingen: 

Dt 
= 0,0033 (T- 8,6) dt 

RESULTATER 
Prevesimulationen 
I Fig. 4 ses resultatet af pmvesimulationen. 
Beregningeme er angivet ved en linie, der 
starter ved 1/D = 0 den 8. juni og slutter ved 
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GO 

- - - - - - - - - - 300 

200 

100 

9/a 
dato 

Figure 4. An initial test of the model was perfor-
med for the larval development in natu­
re. Using the principles described in 
Figs. 3a and 3b the daily sum of GD 
were calculated: 1/Dl = 0.0033 (T- 8,6) 
dl 
From start of larval development (June 
8 1978) until pupation takes place (July 
28 1978) the figure shows the progress 
of development in 1/D (left ordinate) as 
well as in number of GD (right ordina­
te) 

1/D = 1 den 28. juli. Modellen angiver sale­
des en udviklingstid pa 50 dage. 

Samme resultat opnas med forme! 3, der­
som udviklingstiden beregnes efter at udvik­
lingen er fuldendt. For den pagreldende pe­
riode var gennemsnitstemperaturen = 
14,6"C: 

D = 299,5 GD = 50 dage 
14,6-8,6 G 

Larvemes udvikling fu1gtes empirisk ved 
jrevn1ige tilsyn, men da udviklingen s1uttede 
mellem to tilsyn kan udviklingstiden ikke 
angives helt prreeist: 

D = 48 dage ± 2 dage 

Det ses heraf, at det beregnede resultat tilsy­
neladende Jigger indenfor den usikkerhed, 
der er pii det observerede resultat. Pii denne 
baggrund er modellen benyttet i et fors0g pa 
at forudsige, hvordan udviklingen vil forl0be 
under forskellige hypotetiske temperaturfor­
hold. 

Simulationsresultater 
Som angivet tidligere, f0lges 8-9 kiiluglehold 
gennem 5 forskellige sommertyper ud fra de 



data, der er opstillet i Tabei 4. Pa samme 
mAde som i Fig. 4 angives udviklingen for 
42 kombinationer af reglregningstidspunkt og 
sommertype, og der lregges specielt vregt pa, 
hvornar regudviklingen er slut (Uk = I), 
hvornar larveudviklingen er slut (Uk = 2), og 
hvornar puppeudviklingen er slut (Uk = 3). 
Resultatet af de 42 beregninger ses i Fig. 5 
a-e. Pa disse figurer er endvidere anfert -
ved skravering - i hvilken periode diapause­
induktion indledes. I dagene efter ea. 22. au­
gust vil der vrere mindre end 16 timers dags­
lys, og kun larver, der forpupper sig senere 
end 14 dage fra denne dato, vii kunne over­
vintre som puppe. 

For at sammenligne disse kurver med kal­
uglens reelle forekomst, er i Fig. 5 f anfert 
fangst af kalugler pa 20 danske Iokaliteter 
gennem 5 ar (Thygesen, in litt.). 

Ved en gennemgang af Fig. 5 ses, at den 
mest hensigtsmressige reglregningsperiode 
kun strrekker sig over 2-4 uger hver sommer. 
kg lagt i denne gunstige periode vil i lebet 
af sommeren udvikles under temperaturfor­
hold, der medferer forpupning pa et tids­
punkt, hvor diapause vil vrere induceret i 
pupperne (prikket pa Fig. 5). Som konse­
kvens heraf kan man skelne mellem 3 reg­
lregningsperioder: prre-gunstig, gunstig og 
post-gunstig. 

DISKUSSION 
Prtegunstig tegltegning 
For reg lagt i denne periode grelder, at larve­
udviklingen fuldendes ferend der induceres 
diapause i pupperne. Dette vil resultere i 
forekomst af en sen 2. generations flyvning i 
den post-gunstige periode. I visse tilfrelde 
kan sensommer og efterar vrere sa kelige, at 
non-diapausepupper ikke nar at klrekkes, 
men ma overvintre sammen med normale 
diapause-pupper. Da ferstnrevnte ikke tole­
rerer frost, vil de omkomme hvis vinteren 
bliver kold. 

Post- gunstig tegltegning 
For afkom af sentflyvende hunner, efter sa­
vel en I. generation som en eventuel 2. ge­
neration, vil der ikke vrere mulighed for at 
udviklingen nar til puppestadiet. Da hver­
ken imagines, reg eller larver kan overleve 
selv den mildest trenkelige vinter, vil denne 
del af populationen gA til grunde. 

Udviklingsmuligheder 
Selv om det stadig ma holdes klart, at den 
store variation pa t0 maner til forsigtighed 
nar Fig. 5 skal tolkes videre, kan man dog 
sege at se pa, hvad modellen fortreller om 
ting, vi pa forhAnd er bekendt med. 

Det er en kendsgerning at kaluglen optrre­
der i Danmark hvert ar, og da kaluglen tyde­
ligt ikke er en migratorisk art, ma dette bety­
de, at selv den koldeste sommer og vinter 
kan overleves. Ligeledes tyder enkelte ars 
flyvekurver pa, at en 2. generations flyvning 
ofte forekommer fra sidst i august til ind i 
september. Begge disse forhold forudsiges af 
modelberegninger, d.v.s. dels at kAluglen 
kan overleve en hvilken som helst trenkelig 
dansk sommer, dels at en 2. generations 
flyvning kan indledes mellem 15. august og 
I. oktober, afhrengigt af sommertypen. 

Man kan nu vrelge at tro pa, at nrermere 
undersegelser vil vise, at de t0 , der er benyt­
tet, er sande, og ud fra den synsvinkel benyt­
te modellen til at give svar pa forhold vi er 
usikre overfor: a) Kan to generationer gen­
nemferes? b) er forekomst af diapause ude­
lukkende gunstig? og c) hvorfor er flyvepe­
rioden sa lang? 

a. Af Fig. 5 fremgAr, at kun i en usandsyn­
lig varm sommer (HVS) eller i den varmeste 
sommer i nyere tid (RVS) skulle der vrere 
mulighed for gennemfersel af to ;\rlige gene­
rationer, forudsat at flyvningen indledes al­
lerede omkring I. juni. Somre af denne type 
er karakteristiske for en middelsommer syd 
for Danmark, i omrAder, hvor kAluglen gen­
nemferer to arlige generationer efter ind­
ledende flyvning sidst i maj (nordgrrense: ea. 
52· N.) 

b. Da kaluglen i hele udbredelsesomrAdet 
bar en fakultativ diapause, kan den med suc­
ces gennemfere to, evt. tre generationer om 
aret i Mellem- og Sydeuropa. Udviklings­
mressigt ligger Danmark i et klimabrelte, der 
muligg0r udvikling af mere end een genera­
tion, men altsa ikke to fulde generationer. 
Dette medferer bl.a., at der ud af en flyve­
periode pa 2-3 maneder kun vil vrere afkom 
fra en begrrenset flyvning over ea. 3 uger, der 
overlever. Forekomsten af den fakultative 
diapause, hvor nedvendig den end er for 
vinter-overlevelsen, kan saledes trenkes at 
vrere en medvirkende arsag til, at store dele 
af kaluglepopulationen omkommer hvert ar. 
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Tabel 4. - Simulationsdata. 

4 a: Temperaturdata. 

Maned HVS RVS HMS RKS HKS 

Juni 16,9 (1970) 16,5 14,2 14,3 12,2 (1929) 
Juli 18,8 (1941) 17,2 16,0 14,0 13,5 (1898) 
August 19,2 (1975) 18,9 15,3 12,8 12,8 (1902 
September 15,5 (1947) 15,5 12,3 10,6 10,2 (1912) 
Oktober 11,3 (1907) 9,5 8,1 7,4 5,4 (1922) 

HVS = Hypotetisk varm sommer ud fra varmeste maneder gennem 90 ar. 
R VS = Reelle varmeste sommer - ar 194 7. 
HMS = Hypotetisk middelsommer sammensat afmanedsmiddel. 
RKS = Reelle koldeste sommer- ar 1902. 
HKS = Hypotetisk kold sommer ud fra koldeste maneder gennem 90 ar. 

Ifl:~lge Oalbro ( 1960) er jordtemperaturen i forpupningsdybde ea. I 0% - 20% lwjere end lufttemperaturen. 
For prrepuppen- og puppeudviklingen ma ovenstaende data korrigeres op med en bestemt procentsats: 
for juni: + 21 ,8%, for juli: + 18,3%, for august+ 11 ,8%, for september: + 11,5% 

4 b: Tidsdata. 

Udviklingen felges for reg-hold (kohorder) lagt med 10 dages mellemrum fra 116- 19/8: 

1/6- 10/6-2016-30/6- 1017-2017-3017-9/8- (19/8) 

Figur 5.- Forudsigelser af kAiuglens udviklings­
muligheder i naturen, baseret pa mo­
delberegninger med data fra Tabel 4. 
Efter samme princip, som er benyttet i 
Fig. 4, viser hver kurve udviklingsfor­
lebet fra reglregning til imagines' frem­
komst. 

Figur 5a-e.Definition af HVS, RVS, HMS, RKS 
og HKS ses i Tabel 4. Uk er defineret 
p. 38. 
De lodret skraverede felter angiver pe­
rioden, hvor diapauseinducering indle­
des (21.-23./8.). 

Figur 5f. Flyvning gennem 5 Ar pa 20 danske lo­
kaliteter er her anfurt for at give sam­
menligningsgrundlag med den naturlige 
population, (Thygesen, in litt.). 
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Figure 5. The chances for cabbage moth develop­
ment in nature, predicted by the model 
using calculations with data from Table 
4. As in Fig. 4 each line shows how de­
velopment progresses from eggs are laid 
until adults emerge. 

Figure 
5a-5e 

The data for HVS (hypothetical hottest 
summer), RVS (actual hottest summer), 
HMS (average summer), RKS (actual 
coldest summer) and HKS (hypothetical 
coldest summer) i shown in Table 4. 
The vertical hatching shows the period 
where diapause-induction is initiated. 

Figure 5f 5 years flight on 20 Danish localities 
are shown to compare with the presence 
of the actual natural population. 
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For kaluglens vedkommende ville det vrere 
hensigtsmressigt at have obligatorisk diapau­
se i Danmark, saledes som en lang rrekke ug­
ler og spindere bar det. 
c. Afhrengigt af sommertypen vil den kor­
te, gunstige flyveperiode pa 2-3 uger ligge pa 
forskellige tidspunkter. I varme somre er det 
fra ea. 25. juli til 15. august, i middelsomre 
fra 10. til 25. juli og i kolde somre fra 10. til 
30. juni. Man ma gere sig klart, at en kalug­
lepopulation naturligvis ikke pa forhAnd kan 
»vide« hvor varm den kommende sommer 
vil blive. Af denne grund er det sandsynligt, 
at der ikke er selektion i retning af en be­
stemt kort flyveperiode hvert ar, men snare­
re selektion mod en . udstrakt flyveperiode, 
hvorved kaluglepopulationen garderes mod 
et hvilken som helst udfald af sommervejret. 

Med denne rrekke af betragtninger mener 
jeg at have pavist, hvordan en simpel simu­
lationsmodel kan vrere med til at 0ge for­
stAelsen af uoverskuelige hrendelser eller sy­
stemer. Dette pa trods af, at de forhAnden­
vrerende oplysninger (isrer t0 ) er pahreftet de 
store usikkerheder, der er forarsaget af, at 
udviklingstiderne er malt ved relativt h0je (i 
forhold til t0 ) temperaturer. Sidstnrevnte for­
hold viser, at det er af yderste vigtighed at 
male udviklingstiden ved lavest mulige tem­
peraturer, nar man laver unders0gelser, der 
baserer sig pa t0 -vrerdier og graddage. 

Som afslutning vi! jeg geme takke Zoologisk lnsti­
tut, Den kg!. Veterinrer- og Landboh0jskole samt 
Statens Plantevremscenter for at stille materialer 
og faciliteter til nidighed for disse underwgelser i 
forbindelse med mit hovedfag-speciale. Endvidere 

en hjertelig tak til Jens Kvist Nielsen og Holger 
Philipsen, som har vreret behjrelpelige med kom­
mentarer og gennemlresning af manuskriptet. 
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