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Beobachtungen tiber die Eiablage
des Maikafers und die Entwicklung
des Engerlings im Laboratorium

von

H. WiLLE und TH. WiLpBoLz

Aus dem Entomologischen Institut und dem Institut fiir landwirtschaftliche
Bakteriologie und Gérungsbiologie, Eidg. Techn. Hochschule Ziirich

Fiir die laufenden Untersuchungen iiber microbiologische Enger-
lingsbekdmpfung, die am Entomologischen Institut und dem Institut
fiir landwirtschaftliche Bakteriologie und Girungsbiologie der E.T.H.
Ziirich 1im Gange sind, werden stindig grosse Zahlen von Versuchs-
tieren benstigt. Wohl ist es verhaltnismaissig leicht méglich, diese Tiere
im betreffenden Flugjahrsgebiet zu holen, aber dieses Tiermaterial ist
recht uneinheitlich, so dass die Versuchsergebnisse darunter leiden.
Wir hofften, einen Teil der Versuchsfehler auszuschalten, indem wir
in einer grossangelegten Maikiferzucht Engerlinge unter méglichst
gleichen Bedingungen in Bezug auf den Boden und Ernihrung ziich-
teten.

Die Aufzucht von Maikdfern ist mannigfachen Schwierigkeiten
unterworfen ; wir kennen keine eindeutige Literaturangabe, wonach es
im Laboratorium gelungen ist, Maikiferimagines vom Ei her aufzu-
ziehen. Uber Engerlingszuchten berichten Scuucu (1938), THiEm
(1949) und HurpiN (1952). Obwohl unsere Versuche noch nicht abge-
schlossen sind, finden wir es fiir angezeigt, in dieser vorlaufigen Mit-
tellung iiber unsere Zuchttechnik und Temperaturversuche Bericht zu
geben, besonders weil es uns gelungen ist, Maikiferimagines (Melo-
lontha hippocastani) vom Ei her heranzuziichten.

a) Aufzuchtmethoden

Die fiir die Zuchten benstigten Maikifer wurden im Urnerflug-
gebiet Kesswil (TG) am 30.4.1952 eingesammelt. Der Hauptausflug
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der Maikifer fand am 28.4 statt. Kopulierende Maikifer wurden
eingefangen, und zum Transport die Piarchen einzeln in perforierte
Blechdosen gebracht.

Die 200 Zuchtbehilter, die die einzelnen Parchen ( M. vulgans )

aufnahmen, waren folgendermassen gebaut : Ein Blumentopf mit einem
oberen Durchmesser von 15 em wurde mit lockerer humusreicher Erde
gefiillt, nachdem die unterste Erdschicht von 5 cm Hohe fest angepresst
worden war. (Methode von Scruch 1938.) Uber zwei 60 cm hohe
Drahtbogen, die kreuzweise in die Erde des Topfes eingestossen
waren, wurde ein Gazesack gestiilpt, welcher mittels eines Schnur-
zuges unter dem Topfrand dicht abgeschlossen werden konnte. Um
die Feuchtigkeit der Topferde gut regulieren zu kénnen, wurden die
Topfe in die Erde der Gewichshausbeete eingegraben. Buchen-
Eichen- und Hasellaub, das in kleine mit Wasser gefiillte Blechdosen
gestellt wurde, diente den Maikifern als Nahrung. Die Nahrung wurde
mindestens jeden zweiten Tag erneuert. Die Temperatur im Gewachs~
haus betrug in der Regel 18—25° C, sie iiberschritt jedoch in den
Mlttagsstunden oft 300 C.

Es zeigte sich, dass die Gazesicke keinen sicheren Abschluss fiir
die Zuchten gewihrleisteten, denn rund die Hilfte der Kafer konnte
sich durch die Gewebemaschen hindurchbohren. Die vorliegenden
Zahlen stiitzen sich demnach auf 93 einwandfreie Zuchten. Die wich-
tigsten Ergebnisse sind in Tabelle | zusammengefasst. Der Zeitpunkt
des ersten Eingrabens erstreckt sich bel den einzelnen Weibchen auf
eine Zeitspanne von 10 bis 35 Tagen. Trotzdem sich alle 93 Weibchen
eingegraben hatten, schritten nur 51 zur ersten Eiablage, die durch-
schnittlich 19 Eier ergab (Extremwerte 1—32). ScHWERDTFEGER (1928)
erhilt in Laboratoriumszuchten fiir die Eireife dhnlich grosse Schwan-
kungen wie wir, wihrend Scuucn (1938) fiir die Dauer der Eireife
eine Zeitspanne von 9—19 Tagen angibt. Eine Durchschnittszahl von
19 Eiern fiir das erste Eigelege stimmt mit den Angaben anderer
Autoren iiberein (Ubersicht bei SCHWERDTFEGER 1928).

Nach Angaben von VOGEL (1953) betrug 1m Thurgau im Gebiet
des Urnerfluges die Dauer der Eireife nur 7 Tage.

Unter den 51 Weibchen mit einer Eiablage fanden wir im Lauf
der spiteren Kontrollen nur noch 6, die zur zweiten Eiablage schritten.
Die zweiten Eigelege enthielten durchschnittlich 12,8 Eier (9—18).

Aus unseren Zuchten (mit Einschluss derjenigen, bei welchen die
entwichenen oder frithzeitig gestorbenen Weibchen ersetzt werden
mussten) erhielten wir 1953 Eier, die auf 99 Eigelege verteilt waren.

In drei Massenzuchten wurden ebenfalls Tund 1500 Eier gelegt.
In Kisten, die 30 cm hoch mit Erde gefiillt waren, wurden Kifige mit
femmaschlgem Drahtgitter gestellt. In jeder Zucht wurdes rund
100 Maikiferweibchen und -minnchen gehalten, die auf die oben
beschriebene Art gefiittert wurden. In einer weiteren Massenzucht
wurden rund 20 Pirchen von Melolontha hippocastani gehalten. Im
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FEiablage in den Einzelzuchten (M. vulgaris)

TABELLE |
Tage nach Anzahl Anzahl Q9 die Anzahl mittlere Eizahl
VYersuchsbeginn eingegrabener QQ Eier ablegten Eier pro legendes Q
10 12 6 95 15,8
12 1 | 24 24
13 24 13 270 20,8
bt 13 8 137 17,1
18 1 1 28 28
20 14 11 158 14,4
23 17 5 122 24,3
26 4 2 44 22
29 2 Z 43 21,5
32 1 | 25 25
35 4 1 19 19
93 51 965 19

Gegensatz zu den Einzelzuchten i1st der Arbeitsaufwand bei den
Massenzuchten relativ gering ; letztere Methode wurde deshalb 1953
allein weiter gefiihrt.

Die ersten Junglarven schliipften 6 Wochen nach Beginn der
Zucht. Von den 99 Eigelegen ergaben nur 4 keine ]ung]arven. Gesamt-
haft betrug die Schlﬁpfrate 64,1 %. Wie wir i der Folge erfahren
mussten, 1st das Heranziichten der Jung]arven ausserordentlich heikel
und erfordert einen sehr grossen Arbeitsaufwand. Namentlich die
jungen Stadien sind sehr empfindlich gegeniiber Trockenheit, zu hoher
Feuchtigkeit und Nahrungsmangel. Temperaturen von 28—30° C wer-
den nicht ertragen. Die Junglarven wurden einzeln gehalten, was sich
sehr bewihrte, dadurch werden viele Infektionsméglichkeiten ausge-
schaltet. Als Zuchtbehilter verwendeten wir runde Blechdosen (7 cm
hoch mit elnem Durchmesser von 4,5 cm). Die Dosen sind mit einem
perforierten oder unperforierten Deckel versehen, damit kann die
Feuchtigkeit befriedigend reguliert werden. Vor Gebrauch werden
diese Dosen 20 Minuten bei 1 Atii autoklaviert. Die Dosen werden
mit frischer humusreicher Erde oder mit angefeuchtetem Korkmehl
gefiillt. Das Korkmehl bewihrte sich bedeutend besser als die Erde .
Die Engerlinge wurden vorwiegend mit Weizenkérnern gefiittert,
gelegentlich wurden Karottenscheiben als Zusatznahrung beigegeben.
Nach den bisherigen Erfahrungen stellt dies ein sehr geeignetes Futter
fiir alle Engerlingsstadien dar. Die Dosen miissen mindestens jede
Woche einmal kontrolliert werden, je nach Bedarf muss das Futter
und Korkmehl erneuvert und Wasser zugesetzt werden (héchstens 5 ml).
Diese Blechdosen eignen sich sehr gut fiir das Heranziehen der drei

1 Die Anregung, Korkmehl zu verwenden, verdanken wir Herrn R. REGNIER,
Rouen. Wir mochten 1thm an dieser Stelle bestens fiir seinen Hinweis danken.
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Engerlingsstadien. Die Vorpuppen und Puppen sind aber empfindlich
gegen Druck und sollten nicht beriithrt werden. Die Entwicklung
dieser Stadien wird mit Vorteill in Glasbehiltern von der gleichen
Grosse wie die Blechdosen weiterverfolgt. Die Altlarve wiihlt eine
verhiltnismissig grosse Verpuppungszelle aus, die stets durch eine
Behilterwand, meist die untere, begrenzt wird.

b) Zucht der Larven unter konstanten Temperaturbedingungen

Die Abksmmlinge von 8 Eigelegen (7 M. vulgaris- und 1 M. hippo-
castani-Gelege) wurden einzeln in die oben beschrlebenen Dosen mit
Korkmehl gebracht und in Serien zu je 30 Tieren in einen Stufen-
thermostaten ber 12, 18, 23,5 und 32° C herangeziichtet. Es wurden
vorwiegend frischgeschliipfte Tiere in die Versuchsreithe genommen,
die Junglarven aus zwei Gelegen waren héchstens 7 Tage alt. Da die
Zuchten alle 7 Tage kontrolliert wurden, sind die unten angegebenen
Zahlen mit einem Fehler von = 3,5 Tagen behaftet. Die Versuchs-
rethen wurden am 28.6.1952 angesetzt. Die Versuche sind heute
noch nicht abgeschlossen, dennoch liegen schon wesentliche Ergeb-
nisse vor.

Bei einer Temperatur von 12° C nehmen die L; (ausschliesslich
M. vulgaris) Nahrung auf, ohne sich aber weiterzuentwickeln. Im
Durchschnitt lebten sie 104,2 Tage (25—261). 35 % der Tiere lebten
immerhin linger als 150 Tage.

Bei 320 C sind die L; (M. vulgaris) nicht lebensfihig, war doch
schon nach 9 Tagen eine 50prozentige und nach 14 Tagen eine 100pro-
zentige Mortalitit festzustellen.

In den mittleren Temperaturstufen von 18 und 23,5° C blieb die
Mortalitit verhéltnismissig gering im Gegensatz zu den Ergebnissen,
die TrHIEM (1949) erhielt. Die Mortalitit 1im Verlauf der 3 Larven-
stadien (M. vulgaris und M. hippocastani) ist in Tabelle 2 dargestellt.

Verlauf der Mortalitit in den 3 Engerlingsstadien
(Versuchsdauer 406 Tage)

TABELLE 2
Tiere gestorben im
Temperatur v Anz;lhl_
ersuchstiere 1. Stadium | 2. Stadium l 3. Stadium
18° C 30 8 10 0
28,596 30 8 3 DL

! Davon 2 als Vorpuppen Mitte Dez. 1952.

Die Entwicklungsgeschwindigkeit der L; (M. vulgaris und M. hippo-
castani) war in beiden Temperaturstufen dhnlich und betrug gegen
40 Tage, grossere Schwankungen sind 1m 2. Stadium zu verzeichnen.
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Die noch vorhandenen Tiere befinden sich im 3. Stadium. Erst der
Abschluss der Versuche wird uns eine genaue Analyse der Ergebnisse
erlauben.

Bis heute (8.8.1953) gelang es immerhin, vom Ei aus zweir Ima-
gines von M. hippocastani heranzuziichten, ihre Entwicklung ist in

Tabelle 3 dargestellt.

Entwicklung von zwei M. hippocastant bei konstanter Temperatur

TaABELLE 3
Temperatur | Dauer der Stadien in Tagen
l L, | L, ' Ls ‘ Puppe Total
180 C 41 45 234 38 358
2RS¥ E 35 28 121 40 222

Die Streitfrage tiber die Maoglichkeit eines zwenahrigen Maikifer-
zyklus ist gegenwirtig offen, besonders weil bisher eine einwandfreie
Laboratoriumszucht nicht gelungen war (Literaturiibersicht ber THIEM
1949 und ZweiceLt 1928). In unseren Zuchten erhielten wir wohl
Imagines von M. hippocastani nach 222 und 358 Tagen bei konstanten
Temperaturen von 23,5 bzw. 18° C. Diese Ergebnisse erlauben aber
nicht, die These des zweijdhrigen Maikiferzyklus zu stiitzen.

VocEL (1950) beobachtete in der Umgebung von Ziirich im Herbst
1948 frischgehdutete L; des betreflenden Flugjahrs ; dieselbe Beob-
achtung machten wir 1950 ber Laufen (BE) (Bas]erﬂug) und 1952 bei
Giittingen (Urnerflug). Wie unsere Temperaturversuche bestitigen,
ist eine so rasche Entwicklung in warmen Sommern gut méglich. Bei
der Temperaturstufe von 18° C hatte aber auch der Engerling mit
der raschesten Entwicklung ein 3. Larvenstadium von 234 Tagen,
derjenige ber 23,5° C ein solches von 121 Tagen. Nach diesen Ergeb-
nissen konnte sich ein Engerling, der im Freiland im Herbst des Flug-
jahrs im 3. Stadium vorliegt, nur dann im August des zweiten Jahres
verpuppen, wenn eine mittlere Bodentemperatur von 23,5° C in den
Monaten April bis August herrscht. KELLER (Eidg. landwirtschaftliche
Versuchsanstalt, Ziirich-Oerlikon, miindliche Mitteilung 1953) hat
Temperaturmessungen 1n Béden des schweizerischen Mittellandes
vorgenommen und die exponentielle Mitteltemperatur (eT-Zahl nach
der Methode PALLMANN et al. 1940) an der Qberfliche und in 5 c¢m
Tiefe von Getreidedckern bestimmt. Nach seinen Messungen ist in
der obersten Bodenschicht, in der sich die Engerlinge wihrend der
Vegetationsperiode aufhalten, mit einer eT-Zahl von 20—24° C zu
rechnen. Da diese eT-Zahlen etwas héher liegen als arithmetische
Temperaturmittel, so wird im schweizerischen Mittelland unsere Ther-
mostattemperatur von 23,5° C kaum erreicht werden. Weitere Tem-
peraturmessungen in den obersten Bodenschichten sind nétig, um die
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Temperatur 1m Lebensbereich der Engerlinge festzustellen. Dazu
bedarf es Thermostatzuchten mit grossem Tiermaterial, um zu
entscheiden, ob sich nicht doch einzelne Engerlinge bei den tatsich-
lichen Bodentemperaturen in 2 Jahren fertig entwickeln kénnen.

Diese Arbeit ist ein Teil der Untersuchungen iiber bakterielle
Engerlingsbekampfung, welche mit Hilfe eines Kredites aus der Eidg.
Volkswirtschafts-Stiftung durchgefithrt werden. Den zustindigen
Behorden sprechen wir unsern besten Dank aus.
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