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Inleiding

In de zomer zie je vaak vlinders vliegen. De ene heeft veel verschillende kleuren, de ander
juist bijna geen. De ene vlinder heeft een patroon op zijn vleugels en de ander juist weer niet.
Er zijn zo veel verschillende soorten en maten vlinders, maar ze hebben bijna allemaal in
ieder geval een ding gemeenschappelijk: je ziet ze alleen als het wat warmer is buiten. Om
deze reden vroeg ik mij af wat voor een invlioed temperatuur eigenlijk op vlinders heeft.
Vooral op de ontwikkeling van de vlinder. Zal de ontwikkeling sneller of langzamer gaan bij
een warmere temperatuur? Of zou er geen verschil zijn? En als er een verschil is, in welke
levensfase zou dit dan het duidelijkst zichtbaar zijn? Is er wel in elke levensfase een
verschil? Om antwoord op deze vragen te vinden, ben ik dit gaan onderzoeken.

Onderzoeksvraag:

Heeft de omgevingstemperatuur waarin ei/rups/pop van het groot koolwitje verblijft invioed
op de duur van de ontwikkeling?

Hypothese:

Ik denk dat bij een hogere omgevingstemperatuur de ontwikkeling van het groot koolwitje
sneller gaat. Bij een te lage temperatuur verwacht ik dat ze zullen sterven of in winterrust
gaan en bij een te hoge temperatuur zullen ze waarschijnlijk ook sterven, omdat de rupsen
dan waarschijnlijk uitdrogen. Dit verwacht ik omdat de rupsen hun vocht alleen uit koolbladen
halen en deze bij een te hoge temperatuur ook snel uitdrogen.

Om dit te onderzoeken ga ik eitjes van het groot koolwitje in bakken met verschillende
temperaturen doen. Ik gebruik bij mijn onderzoek steeds 2 bakken met dezelfde temperatuur,
om mijn onderzoeksresultaten realistischer te maken. Ik maak bakken van L 30 x B 45 x H
30 cm, zodat ze genoeg ruimte hebben als het vlinders zijn geworden. Het deksel maak ik
van gaas, zodat er voldoende ventilatie is. Om de temperatuur te regelen hang ik in elke bak
een thermostaat en een ventilator die kan verwarmen. Zo schakelt de thermostaat de
verwarming aan als het te koud is en schakelt hem uit als de bak weer op de goede
temperatuur is. De ventilator zorgt dat de warme lucht door de hele bak wordt verspreid en
dat er dus een homogene temperatuur is. Ook leg ik aan de onderkant van de bakken
piepschuim neer ter isolatie. Boven elke bak moet een halogeenlamp komen te hangen,
omdat er zo voldoende lichturen zijn voor de beestjes. Deze hang ik wel op een zodanige
afstand dat ze de temperatuur in de bakken niet beinvloeden. Boven elke ventilator plak ik
een stukje gaas om zo te voorkomen dat er rupsen inkruipen of vlinders in vliegen.
Vervolgens hang ik nog in elke bak een thermometer om de temperatuur goed te kunnen
controleren.

Proefopzet
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Het groot koolwitje

Het groot koolwitje (Pieris brassicae) is op de volgende manier naam te geven:

Rijk: Animalia (Dieren)

Stam: Arthropoda (Geleedpotigen)
Klasse: Insecta (Insecten)

Orde: Lepidoptera (Vlinders)
Familie: Pieridae (Witjes)
Geslacht: Pieris

Deze vlinder is een zeer algemene standvlinder en
komt dan ook verspreid over het heel Europa voor.
Het groot koolwitje is te herkennen aan de zwarte viek
op de bovenkant van de voorvleugelpunt die langs de
vleugelrand naar beneden loopt tot voorbij de zwarte
vlek op het midden van de voorvleugel. Voor de rest
Zijn de vleugels helemaal wit, met uitzondering van
het vrouwtje die twee geisoleerde zwarte vlekken op
de bovenkant van de voorvleugel heeft. Deze vlinder
heeft een voorvleugellengte van 28-32 mm.

De habitat van het groot koolwitje bestaat vooral uit
bosranden, houtwallen, ruigten, (moes)tuinen, parken
en bloemrijke graslanden. De vlinder vliegt in twee,
soms drie generaties per jaar waarvan de tweede en
de derde elkaar overlappen: de eerste vliegt van eind
april tot eind juni (met een piek tussen 10 en 31 mei),
de tweede en derde vliegen van eind juni tot eind september (met een piek tussen 10 juli en
20 augustus). Het groot koolwitje overwintert als pop hangend tegen een boomstam of een
muur.

Het groot koolwitje heeft meerdere waardplanten. Ze legt eitjes op zowel wilde als
gecultiveerde kruisbloemigen, waaronder Look-zonder-look, Oost-Indische kers, Knopherik,
Wilde reseda, Judaspenning, Zandraket, Zeekool, Damastbloem (in tuinen) en allerlei
koolsoorten (in moestuinen).

De vleugelschubben van witjes bevatten pterine, dat niet alleen een kleurpigment is, maar
ook dient als vraatwerende stof. Witjes zijn daardoor niet erg geliefd bij vogels. De rupsen
van het koolwitje daarentegen worden vaak geparasiteerd door sluipwespen (Apanteles
glomeratus). De larven van deze sluipwespen komen uit in de rups en ontwikkelen zich
intern. Als de larven zich gaan verpoppen, komen ze uit hun gastheer en spinnen ze een
cocon hieronder.
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r s ‘f'-.; "\ De levenscyclus van het groot Koolwitje

De eerste fase van het groot koolwitje is het ei. Dit is de kortste van de
4 fasen. Na enkele dagen komt het eitje uit en begint de 2° levensfase:
de rups. De rups bestaat uit drie hoofddelen: de kop, het borststuk en
het achterlijf. Op de kop van de rups bevinden zich twee cirkels van
zes enkelvoudige ogen, twee antennen en twee grote, sterke kaken
aan weerszijden van de mondopening. Het borststuk samen met het
achterlijf bestaat uit 13 segmenten. Aan de eerste 3 segmenten

= bevinden zich drie paar borstpoten, waarmee de rups zijn voedsel vast
kan houden. Aan de segmenten 6 t/m 9 bevinden zich de buikpoten. Deze zitten ook aan het
laatste segment, waar ze ook wel de naschuiver worden genoemd. Deze buikpoten bevatten
kleine haakjes en worden door de rups gebruikt om zich vast te houden aan blaadjes of
takjes.

Als de rups genoeg heeft gegeten gaat hij verpoppen en begint zo aan zijn 3° levensfase.
Wat er precies in een pop gebeurd is nog niet bekend, maar wel is het duidelijk dat de rups
verandert in een vlinder. In de pop is de vorm van de vlinder al duidelijk te herkennen.
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Als de rups in een vlinder veranderd is komt de pop uit en begint het groot koolwitje aan zijn
4° en laatste levensfase: de vlinder. De vlinder bestaat ook weer uit een kop, borst en
achterlijf. Het groot koolwitje heeft grote, samengestelde ogen die uit kleine, zeshoekige
facetten bestaan. Deze bevinden zich aan de zijkanten van de kop. Tussen de ogen steken
twee lange antennen uit, die eindigen in een knopje. Aan de onderkant van de kop zit een
stevige, opgerolde roltong. Door deze holle buis wordt nectar in de keelholte gezogen. Het
borststuk van de vlinder bestaat uit 3 segmenten, waaraan elk een paar poten zit. Aan de
onderkant van de poten bevinden zich tastzintuigen voor het opsporen van voedsel. De
voorvleugels van de vlinder bevinden zich aan het 2° segment en de achtervleugels aan het
3%
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De temperatuurregeling van de bakken

Om de temperatuur te regelen in de bakken, is gebruik gemaakt van een zelf gebouwde
thermostaat en verwarming. De reden dat hier voor gekozen is, is vooral om kosten te
besparen.

De temperatuur in de bakken is geregeld door middel van het volgende regelsysteem:

De temperatuursensor meet de temperatuur in de bakken. De sensor is een
temperatuurafhankelijke weerstand die bij verschillende temperaturen verschillende
spanningen doorgeeft. Zo komt er afhankelijk van de temperatuur in de bakken een
verschillend signaal bij de thermostaat. Bij de thermostaat is een bepaalde temperatuur
ingesteld (een bepaalde spanning) die wordt vergeleken met de spanning die doorgegeven
wordt door de temperatuursensor. Door deze vergelijking wordt bepaald of de verwarming
aan of uit geschakeld moet worden. Omdat de verwarming aan of uit gaat verandert de
temperatuur, waardoor er weer een nieuw signaal door de temperatuursensor wordt
doorgegeven. Zo blijft deze kringloop steeds doorgaan en blijft de temperatuur in elke bak de
juiste waarde.
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De verwarming

Als het te koud is sluit het relais (door de thermostaat geregeld), waardoor er stroom gaat
lopen. Hierdoor geven de weerstanden warmte af en is de verwarming dus aan. In de

afbeelding hierboven is de stroomkring niet gesloten en loopt er geen stroom. De
verwarming is hier dus uit.
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De thermostaat

Zo ziet de zelf gemaakte thermostaat voor de 6 bakken er uit die is gebruikt bij mijn
onderzoek. Als de rode lampjes aan staan, staat de verwarming in een bak uit en als de

lampjes uit staan is de verwarming aan. Voor meer informatie over de zelfgemaakte
thermostaat zie bijlage.
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Materiaal & Methode

Materiaal:

- 6 Glazen bakken van L 30 x B 45 x H 30 cm

- Hout

- Gaas

- Piepschuim

- 6 Halogeen lampen

- Tijdklok

- 6 Thermometers

- 6 Thermostaten

- 6 Ventilatoren met verwarmingselement

- Keukenpapier

- Eitjes van het groot koolwitje (minstens 20
per bak)

- Onbespoten witte kool

- Takjes

Methode:

- Kies een plek uit waar je het project gaat
starten. Dit moet een plek zijn waar de
bakken niet in de volle zon komen te staan en
waar het niet tocht.

- Leg op de ondergrond piepschuim en zet de
bakken hierop. Zorg dat de omstandigheden
voor de bakken gelijk zijn.

- Zaag het hout op een goede maat om de
buitenrand van het deksel te vormen.

- Knip 6 stukken gaas van L 30 x B 45 om de
rest van het deksel te vormen.

- Monteer het gaas aan de buitenrand van het deksel.

- Plaats overal op een afstand van 8 cm vanaf het deksel een halogeenlamp boven
elke bak. Doe dit in het midden van elke bak.

- Sluit de lampen aan op een tijdklok en zorg er zo voor dat de bakken 17 uur per dag
belicht worden.

- Sluit in elke bak tegen de achterwand een thermostaat aan.

- Stel de thermostaat in de bakken 1 en 2 in op 19 °C.

- Stel de thermostaat in de bakken 3 en 4 in op 22 °C.

- Stel de thermostaat in de bakken 5 en 6 in op 25 °C.

- Hang in elke bak tegen de voorste ruit een thermometer.

- Hang in elke bak achter in een ventilator met verwarmingselement en sluit deze aan.
(monteer deze aan het deksel)

- Bedek de ventilatoren met gaas.

- Leg in elke bak een stuk keukenpapier op de bodem.

- Leg een stukje vers koolblad in elke bak en verdeel de eitjes van het groot koolwitje
over de 6 bakken.

- Zetin elke bak een takje.

- Controleer de temperatuur van de bakken elke dag en kijk of veranderingen in de
bakken optreden.

- Zorg dat er elke dag vers voedsel in de bakken is.

- Noteer je waarnemingen in een tabel.

- Als er in een bak koolwitjes zijn, kan je deze vrijlaten.
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Verwerking resultaten:

Resultaten

Totale duur ontwikkeling

19 °C Aantal dagen ei | Aantal dagen rups Aantal dagen pop (in dagen)
Einr.1 3 32 19 54
Einr.2 3 33 20 56
Ei nr.3 4 32 20 56
Einr.4 3 34 19 56
Ei nr.5 4 34 19 57
Ei nr.6 3 35 23 61
Einr.7 3 36 25 64
Ei nr.8 3 36 21 60
Ei nr.9 3 37 20 60
Ei nr.10 3 38 18 59
Einr.1l 3 39 23 65
Ei nr.12 3 49 19 71
Ei nr.13 3 55 20 78
Ei nr.14 3
Ei nr.15 13
Ei nr.16 13
Ei nr.17 14
Einr.18 14
Ei nr.19 16
Ei nr.20 11
Einr.21 12
Ei nr.22 14
Ei nr.23 16

Gemiddeld 3 38 18

Bak 1
Bak 2
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Totale duur ontwikkeling

22 °C Aantal dagen ei | Aantal dagen rups Aantal dagen pop (in dagen)
nr.1 3 26 11 40
nr.2 3 28 11 42
nr.3 3 40
nr.4 12
nr.5 14
nr.6 11
nr.7 11
nr.8 10
nr.9 11
nr.10 12
nr.11l 13
nr.12 16

Gemiddeld 3 31 12

Bak 3
Bak 4
Totale duur ontwikkeling

25 °C Aantal dagen ei | Aantal dagen rups Aantal dagen pop (in dagen)
Einr.1 3 21 11 35
Ei nr.2 3 22 10 35
Einr.3 3 27 15 45
Einr.4 3 29 15 47
Ei nr.5 3 32 10 45
Ei nr.6 3 32 14 49
Ei nr.7 8
Ei nr.8 8
Ei nr.9 10
Ei nr.10 10
Einr.11 9
Einr.12 11
Ei nr.13 11
Einr.14 10
Ei nr.15 13

Gemiddeld 3 27 11

Bak 5
Bak 6

Van de blauwe bakken (bakken 2, 4 en 6) was alleen het aantal dagen pop te bepalen. Dit
komt omdat er in deze bakken niet vanaf ei is begonnen, maar vanaf rups. Van de rupsen
was niet te bepalen hoe oud ze waren en dus konden deze gegevens niet verkregen worden
uit de bakken 2, 4 en 6.
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Grafieken:
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Grafiek 1: weergave van fase 1 bij verschillende temperaturen.

Fase 2: rups
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Grafiek 2: weergave van fase 2 bij verschillende temperaturen.
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Fase 3: pop
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Grafiek 3: weergave van fase 3 bij verschillende temperaturen.
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Grafiek 4: weergave van de totale duur van de ontwikkeling bij verschillende temperaturen
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Waarnemingen tijdens proef:

- Als het vrouwtje van het koolwitje eitjes legt, gaat ze op een koolblad zitten en buigt ze haar
achterlijf tegen het blad aan. Zo legt ze een voor een de eitjes op het blad. Meestal werden
de eitjes in groepjes van ongeveer 20 gelegd, maar ik heb ook stukjes koolblad met één eitje
er op gevonden. In de bak van 22 graden zat een vrouwtje die in totaal wel meer dan 60
eitjes heeft gelegd. Bijna elke dag was er wel een nieuw groepje met eitjes te vinden.

- De eitjes van het koolwitje zijn erg klein en hebben een gele kleur. Na een paar dagen
veranderen deze in een donkerdere
kleur. Dit komt omdat de rupsjes die in
de eitjes zitten een zwart kopje hebben
dat je door het eitje heen kan zien.

- Na gemiddeld 3 dagen kwamen de
eitjes uit, waarna er heel erg kleine
rupsjes in de bakken zaten. Deze rupsjes
waren met het blote oog bijna niet te
zien. De kleine rupsjes aten eerst het
eitje waar ze in zaten op. Daarna kropen
ze naar het verse koolblad om daar
verder te gaan eten. In deze fase zijn er
de meeste rupsjes dood gegaan, omdat
ze niet goed uit het eitje kropen, of ze
konden het verse koolblad niet vinden.

- De volgende dagen was het enige wat de rupsjes deden eten. Elke dag moest er een vers
koolblad bij de rupsen worden gedaan. De rupsjes groeiden zichtbaar, maar waren nog
steeds erg klein. Toen ik de rupsjes mee naar binnen nam om ze beter te bekijken en te
tellen, was er een duidelijk verschil te zien tussen de rupsjes. De ene rups was een stuk
groter dan de ander. Op de koolbladen waren ook velletjes te vinden van de rups.

- Toen de rupsen eenmaal wat groter waren, kropen ze door de hele bak. Ook kropen ze
over de ruit en op het deksel. De rupsen zijn nu erg goed te bestuderen.

- De rupsen waren ook wel eens stilzittend op de ruit te vinden. Als je goed kijkt zag je
spinsel op de ruit zitten waar de rups zit. Na een dag was de rups weer van de ruit gekropen
en zat er alleen nog maar een velletje.

- Als de rups gaat verpoppen, kruipt hij tegen de ruit op en

maakt daar, of op het deksel een soort web van spinsel.

Hier gaat de rups opzitten en blijft daar de hele tijd

stilzitten. Ook maakt hij 2 draadjes vanuit het web van

spinsel om zichzelf en weer naar het web. Nu zit de rups

helemaal klaar om te gaan verpoppen.

- Je kon zien dat de rups ging verpoppen, omdat hij na een

dag of paar dagen stil te zitten weer iets ging bewegen en

ook erg dik was. Als de rups ging verpoppen spleet zijn vel

op zijn rug open en kwam er een pop tevoorschijn. Dit ging

bij de ene rups sneller dat de andere. Als de pop bijna

helemaal tevoorschijn was gekomen, viel het velletje van

de rups op de grond. Er hing dan een pop in het spinsel

die nog erg bewegelijk was en nog niet uitgehard was.

- Toen één rups was verpopt volgde er gelijk veel van de

anderen.

- Na een paar dagen veranderde de groene kleur van de

pop in een wat meer witte kleur. Als je het deksel waaraan

de poppen hingen optilde of de poppen aanraakte, begonnen ze soms te bewegen:
kwispelen.
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- Vlak voordat de pop uitkwam zag je dat de pop een bruine kleur kreeg. De pop ging
bewegen en na een tijdje spleet de pop open en kroop er een vlinder uit. Dit ging vaak vrij
snel. Als de vlinder uit hun pop kropen kwam er een rode vloeistof vrij.

- De nieuwe vlinder heeft nog natte vleugels en moet deze laten drogen. Als het goed is
kruipt de vlinder zelf naar een takje en gaat hier aan hangen. Zo kunnen de vieugels goed
drogen. Onder het takje waar een vlinder had hangen drogen, zag je ook een paar druppels
vocht liggen met een wit/bruine kleur. Het ging alleen niet altijd goed en een vlinder is tegen
de ruit gaan zitten en had zijn vleugels niet recht toen hij aan het drogen was. Dit had als
gevolg dat de vlinder gekreukte vleugels had en niet (goed) kon vliegen. Een andere vlinder
viel om en heb ik geholpen door hem aan een takje te hangen. Ook was er een vlinder die
niet goed uit zijn pop was gekropen en hier nog half in hing. Dit had als gevolg dat zijn
vleugels in de pop waren gedroogd en hij dus meer sprietjes dan vleugels had. Deze vlinder
heeft maar 2 dagen geleefd.

- Pas als het vlinders waren was er onderscheid te maken in het geslacht van de beestjes.
De mannetjes hebben zwarte stippen aan de onderkant van hun vleugels. Vrouwtjes hebben
deze zwarte stippen ook aan de bovenkant van hun vleugels. Beide hebben aan de
bovenkant van hun voorvleugel een zwarte randvlek.

- Als een vlinder overleed veranderde de groene kleur van zijn ogen in zwart.

Dode vlinder die niet goed uit zijn pop is gekropen en daarom zijn vleugels niet goed heeft kunnen laten drogen.
Ook is de zwart/bruine oogkleur zichtbaar.
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Conclusie

Conclusie:

Mijn hypothese klopt: de ontwikkeling van het groot koolwitje verloopt sneller bij een hogere
omgevingstemperatuur. Uit mijn onderzoek blijkt dat bij de eerste levensfase is er geen
verschil in de duur van de ontwikkeling.* Bij de 2° fase, rups, was wel een verschil. Tussen
de temperaturen 19 en 22 graden Celsius was er een verschil van 7 dagen en tussen de
temperaturen 22 en 25 graden Celsius was er een verschil van 4 dagen.? Bij de 3° fase, pop,
was er ook een verschil in de duur van de ontwikkeling. Tussen de temperaturen 19 en 22
graden Celsius was dit verschil 6 dagen en tussen de temperaturen 22 en 25 graden Celsius
was er een verschil van 1 dag.?

In totaal duurde de ontwikkeling van ei naar vlinder bij 19 graden Celsius 13 dagen langer
dan die bij 22 graden Celsius. Deze duurde echter weer 5 dagen langer dan de ontwikkeling
van ei naar vlinder bij 25 graden Celsius.*

De omgevingstemperatuur heeft dus invioed op de duur van de ontwikkeling van het
koolwitje. Dit zou kunnen komen, doordat warmte energie geeft. Door deze energie zouden
de koolwitjes sneller kunnen ontwikkelen.

Discussie:

De eerste keer dat ik mijn onderzoek startte hadden de eitjes van het groot koolwitje eerst in
de koelkast gelegen, omdat de bakken nog niet klaar waren. Dit zou tot maximaal 2 weken
goed moeten gaan. Toen ik de eitjes na 2 weken uit de koelkast haalde en over de bakken
verdeelde, waren ze al na een paar uur uitgekomen. Dit was op zich niet erg, maar de kleine
rupsjes overleefden het maar een paar dagen. Hierdoor kon ik mijn onderzoek niet meer
doen. Om dit op te lossen hebben we Lia Post van de vlinderstichting gebeld, om te vragen
wat er eventueel mis gegaan kon zijn en hebben we gevraagd of er nog nieuwe eitjes
beschikbaar waren.

Toen de bakken wel klaar waren, kon ik opnieuw mijn onderzoek beginnen. Er waren helaas
niet genoeg eitjes meer om hiermee in alle 6 de bakken te beginnen. Daarom kreeg ik ook
rupsen thuisgestuurd. Ik heb bij elke temperatuur één bak gevuld met eitjes en één met
rupsen. Hierdoor was er per temperatuur maar bij één bak de duur van de levensfase ei en
rups te onderzoeken. In de bak waar al rupsen inzaten was niet te bepalen hoe oud de
rupsen al waren. Wel was na het verpoppen de duur van de levensfase pop te bepalen.

! Zie Grafiek 1: weergave van fase 1 bij verschillende temperaturen.
2 Zie Grafiek 2: weergave van fase 2 bij verschillende temperaturen.
3 Zie Grafiek 3: weergave van fase 3 bij verschillende temperaturen.

* Zie Grafiek 4: weergave van de totale duur van de ontwikkeling bij verschillende temperaturen
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Ook was het tellen van de beestjes tijdens het onderzoek erg
lastig. De rupsjes die net uit het ei waren gekomen, waren zo
klein dat ze erg moeilijk te zien waren. Om ze te kunnen tellen
moest ik de koolblaadjes waar ze opzaten uit de bak halen en ze
onder een binoculair leggen. Op deze manier waren ze wel goed
te zien.

De levensfase ei was niet goed te bepalen, omdat het niet
duidelijk was hoe oud de eitjes precies waren en ze niet vanaf het
moment dat ze gelegd waren al op de verschillende temperaturen
waren gehouden. Dit zou alleen goed te onderzoeken zijn, als de
vlinders die waren ontstaan in de verschillende bakken bevruchte
eitjes hadden gelegd, wat helaas niet het geval was.

Met behulp van het nummeren van de poppen was bij te houden

hoe lang deze fase duurde. Hierdoor was ook te bepalen hoe lang ze over de fase rups
hadden gedaan. Dit komt doordat de eitjes bijna allemaal op hetzelfde moment uitkwamen
en ze dus tegelijk aan de fase rups begonnen. Nadat de poppen uit waren gekomen was niet
meer bij te houden hoe lang de vlinders leefden, omdat er geen onderscheid kon worden
gemaakt tussen de vlinders en dus niet te bepalen was welke vlinder ouder was.

Uit mijn onderzoek bleek dat de omgevingstemperatuur invloed heeft op de duur van de
ontwikkeling. Bij mij is alleen te zien dat een warmere omgevingstemperatuur zorgt voor een
snellere ontwikkeling, maar dit houd niet in dat dit altijd zo is. Om erachter te komen bij welke
temperaturen dit geldt, zal er onderzoek moeten worden gedaan bij meer temperaturen.

Ook kan er onderzoek worden gedaan naar de invloed van het voedsel dat de rupsen eten
op de duur van de ontwikkeling. Zo kan het zijn dat bij bepaalde koolsoorten de ontwikkeling

sneller of langzamer gaat.

Verklaringen geven voor mijn onderzoeksresultaten is erg lastig, omdat er over de
levenscyclus van een vlinder en hoe daarbij alles verloopt nog vrij weinig bekend is. Vooral
wat er precies gebeurt in een pop is niet duidelijk.
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Gegevens proef:

Bijlagen

Bij de blauwe vakjes is geen leven in dit stadium in de bak. Bij de blauwe vakjes met een

aantal eitjes houdt dit in dat de eitjes niet bevrucht waren.

Bak 1 (19 graden Celsius)

aantal eities | aantal rupsen | aantal poppen |aantal vlinders
1-10-2009 23

2-10-2009 23

3-10-2009 23

4-10-2009 10
5-10-2009
6-10-2009
7-10-2009
8-10-2009
9-10-2009
10-10-2009
11-10-2009
12-10-2009
13-10-2009
14-10-2009
15-10-2009
16-10-2009
17-10-2009
18-10-2009
19-10-2009
20-10-2009
21-10-2009
22-10-2009
23-10-2009
24-10-2009
25-10-2009
26-10-2009
27-10-2009
28-10-2009
29-10-2009
30-10-2009
31-10-2009
1-11-2009
2-11-2009
3-11-2009

4-11-2009 1
5-11-2009 11 3
6-11-2009 10 4
7-11-2009 10 4
8-11-2009 9 5
9-11-2009 7 7
10-11-2009 5 8
11-11-2009 4 9
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12-11-2009
13-11-2009
14-11-2009
15-11-2009
16-11-2009
17-11-2009
18-11-2009
19-11-2009
20-11-2009
21-11-2009
22-11-2009
23-11-2009
24-11-2009
25-11-2009
26-11-2009
27-11-2009
28-11-2009
29-11-2009
30-11-2009

1-12-2009

2-12-2009

3-12-2009

4-12-2009
5-12-2009
6-12-2009
7-12-2009
8-12-2009
9-12-2009
10-12-2009
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12-12-2009
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1 vlinder dood
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Bak 2 (19 graden Celsius)
aantal eities | aantal rupsen |aantal poppen |aantal vlinders
12
12
12

1-10-2009
2-10-2009
3-10-2009
4-10-2009 12
5-10-2009 11
6-10-2009 11
7-10-2009 11
8-10-2009
9-10-2009
10-10-2009
11-10-2009
12-10-2009
13-10-2009
14-10-2009
15-10-2009
16-10-2009
17-10-2009
18-10-2009
19-10-2009
20-10-2009
21-10-2009
22-10-2009
23-10-2009
24-10-2009
25-10-2009
26-10-2009
27-10-2009
28-10-2009
29-10-2009
30-10-2009
31-10-2009
1-11-2009
2-11-2009
3-11-2009
4-11-2009
5-11-2009
6-11-2009
7-11-2009
8-11-2009
9-11-2009
10-11-2009
11-11-2009
12-11-2009
13-11-2009
14-11-2009
15-11-2009
16-11-2009
17-11-2009
18-11-2009
19-11-2009
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o
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1 vlinder dood
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20-11-2009
21-11-2009
22-11-2009
23-11-2009
24-11-2009
25-11-2009
26-11-2009

27-11-2009
28-11-2009
29-11-2009
30-11-2009
1-12-2009
2-12-2009
3-12-2009

R ININININININWW|(A~ (oo ol

De bakken van 19 graden Celsius

De levenscyclus van het Groot koolwitje door: Amanda Hoogenboom, 6V1 Pagina 23 van 29



Bak 3 (22 graden Celsius)
aantal eities | aantal rupsen |aantal poppen |aantal vlinders
1-10-2009 30
2-10-2009 30
3-10-2009 30
4-10-2009 10
5-10-2009
6-10-2009
7-10-2009
8-10-2009
9-10-2009
10-10-2009
11-10-2009
12-10-2009
13-10-2009
14-10-2009
15-10-2009
16-10-2009
17-10-2009
18-10-2009
19-10-2009
20-10-2009
21-10-2009
22-10-2009
23-10-2009
24-10-2009
25-10-2009
26-10-2009
27-10-2009
28-10-2009
29-10-2009
30-10-2009
31-10-2009
1-11-2009
2-11-2009
3-11-2009
4-11-2009
5-11-2009
6-11-2009
7-11-2009
8-11-2009
9-11-2009
10-11-2009
11-11-2009
12-11-2009
13-11-2009
14-11-2009
15-11-2009
16-11-2009
17-11-2009
18-11-2009
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19-11-2009
20-11-2009
21-11-2009
22-11-2009
23-11-2009
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27-11-2009
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Jonge rupsjes van het Groot koolwitje
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Bak 4 (22 graden Celsius)

aantal eitjes
1-10-2009

aantal rupsen

10

aantal poppen

2-10-2009

10

3-10-2009

10

4-10-2009

10

5-10-2009

6-10-2009

7-10-2009

8-10-2009

9-10-2009

10-10-2009

11-10-2009
12-10-2009
13-10-2009
14-10-2009
15-10-2009
16-10-2009
17-10-2009
18-10-2009
19-10-2009
20-10-2009
21-10-2009
22-10-2009
23-10-2009
24-10-2009
25-10-2009
26-10-2009
27-10-2009
28-10-2009
29-10-2009
30-10-2009
31-10-2009
1-11-2009
2-11-2009
3-11-2009
4-11-2009
5-11-2009
6-11-2009
7-11-2009
8-11-2009
9-11-2009
10-11-2009
11-11-2009
12-11-2009
13-11-2009
14-11-2009
15-11-2009
16-11-2009
17-11-2009
18-11-2009
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19-11-2009
20-11-2009
21-11-2009
22-11-2009
23-11-2009
24-11-2009
25-11-2009
26-11-2009

A R N N IS

Poppen van het Groot koolwitje
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Bak 5 (25 graden Celsius)

aantal eitjes
1-10-2009 59
2-10-2009 59
3-10-2009 59
4-10-2009 44

aantal rupsen

aantal poppen |aantal vlinders

(SN
(6]

5-10-2009

=
w

6-10-2009

=Y
=

7-10-2009

[E=Y
o

8-10-2009

[E=Y
o

9-10-2009

(SN
o

10-10-2009

(SN
o

11-10-2009

(SN
o

12-10-2009

[E=Y
o

13-10-2009

[E=Y
o

14-10-2009

(SN
o

15-10-2009

(SN
o

16-10-2009

[E=Y
o

17-10-2009

[E=Y
o

18-10-2009

[E=Y
o

19-10-2009

(SN
o

20-10-2009

(SN
o

21-10-2009

[E=Y
o

22-10-2009

[E=Y
o

23-10-2009

[E=Y
o

24-10-2009

(SN
o

25-10-2009

26-10-2009

27-10-2009

28-10-2009

29-10-2009

30-10-2009

31-10-2009

1-11-2009

2-11-2009

3-11-2009

4-11-2009

5-11-2009
6-11-2009
7-11-2009
8-11-2009
9-11-2009
10-11-2009
11-11-2009
12-11-2009
13-11-2009
14-11-2009
15-11-2009
16-11-2009
17-11-2009
18-11-2009
19-11-2009
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20-11-2009
21-11-2009
22-11-2009
23-11-2009
24-11-2009
25-11-2009
26-11-2009
27-11-2009
28-11-2009
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Bak 6 (25 graden Celsius)
aantal eities |aantal rupsen |aantal poppen |aantal vlinders
1-10-2009 10
2-10-2009 10
3-10-2009 10
4-10-2009 10
5-10-2009 10
6-10-2009 10
7-10-2009
8-10-2009
9-10-2009
10-10-2009
11-10-2009
12-10-2009
13-10-2009
14-10-2009
15-10-2009
16-10-2009
17-10-2009
18-10-2009
19-10-2009
20-10-2009
21-10-2009
22-10-2009
23-10-2009
24-10-2009
25-10-2009
26-10-2009
27-10-2009
28-10-2009
29-10-2009
30-10-2009
31-10-2009
1-11-2009
2-11-2009

R ININW|~ O

1 vlinder dood
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