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(Uber den Einflud der Feuchtigkeit auf das Eistadium des
Maikéfers (Melolontha melofontha L.).

Von K. Schuch,
Zweigstelle Klel-Kltzeberg der Biologischen Relchsansta.lt

Die Eier des Maikéifers nehmen wihrend der Embryonalentwicklung
auffallend stark an Grdfe zu (Raspail n. Decoppet 1920, 8. 59).
Ganz #dhnlich verhalten sieh nach Ritterhaus (1927) die Eier von
Phyllopertha horticola L. (S. 390) und Anomala denex Geer. (S. 408),
zwei Arten, die mit dem Maikifer nahe verwandt sind. Die Erscheinung
der Volumenzunahme der Hier ist aber keineswegs auf die Melolonthinen
beschréinkt, sie findet sich auch bei, anderen Insekten, beispielsweise bei
Dytiscus marginalis L., dessen Eistadium vou Blunck (1914) eingehend
untersucht wurde. Blunek (S. 89) nimmt als Erkldrung fiir die Volu-
menzunahme der Dybiscus-Bier an, daf diese dem Pflanzengewebe, in
das sie abgelegt werden, fortgesetzt Wasser entziehen und in sich auf-
nehmen. Ebenso hélt Ritterhaus (8. 390) fir die Eier von Phyllo-
pertha horticola L. ,eine Wasseraufnahme von anfien durch die semiper-
meable Wandung des Eies“ fiir denkbar. Fiir diese Annahme spricht anch
das groBe Feuchtigkeitsbediirfris der Eier; sie sind gegen Austrocknen
sehr empfindlich und miissen daher ,immer von feuchter Erde umgeben
sein® (Ritterhaus 1927, 8. 390). Das gleiche diirfte auch fiir die
Eier von Anomals gelten, auf die Ritterhaus aber nicht niher ein-
geht. Die GroBenzunahme der Maikéfereier wihrend der Embryonalentwick-
lung 148t sich ebenfalls durch Wasseraufnahme erkliven, und es ist des-
halb anzunehmen, daB auch sie relativ hohe Anspriiche an die Feuchtig-
keit der Umgebung stellen.

Uber den Wasserhaushalt des Ristadiums von Melolontha sind bis-
her noch keine nitheren Angaben verdffentlicht, ebensowenig iiber die Tem-
peraturabhingigkeit. ’

Das zu den Untersuchungen verwandte Eimaterial wurde von paar-
weise eingezwingerten Kéfern erhalten. Eine Schidigung der Keime in-
folge des eingeengten Lebensraumes der Elterntiere, wie es Schwerdt-
feger (1937) beobachtete, war nicht zu erkennen,

‘Die Versuche lefen  im Zimmer (T=15,3—~24,6% C; im Mittel
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19,9° 0). Bei dieser Temperatur betrug die kiirzeste Entwicklungszeit
27 Tage.

Uber das Volumen frisch abgelegter Eier teilt Schwerdtfeger
(1928) einige Zahlen mit. Er berechnete den Rauminhalt der Eier mit
der Formel eines Ellipsoides V==*%, m ab? worin fiir a die halbe Ei-
linge und fiir b die halbe Dicke gesetzt wurde. Schwerdtfeger fand
auf diese Weise ein Volumen von 9,023 & 2,325 mm?®

Mit" Hilfe derselben Formel wurde auch in den vorliegenden Unter- -
suchungen das Eivolnmen bestimmt. Die Eier befanden sich wihrend der
Versuchszeit in einer zugedeckten Petrischale auf nassem Filtrierpapier.
Diese Feuchtigkeitsbedingungen erwiesen sich tiir die Keime, wie noch
gezeigt wird, als giinstig. Fiir 1—2 Tage alte Eier ergab sich im Mittel -
ein Rauminhalt von 7,82 mm?® fir 21 Tage alte dagegen ein Inhalt von
27,26 wm® (Zahlentafel 1). Bis zum 21. Entwicklungstage hatte sich
dag Eivolumen mithin schon uwm ein mehrfaches vergrofert. Es nahm
his zum Ende der Embryonalentwickiung noch weiter zu. Offensichtlich
ist also das Feuchtigkeitsbediirfnis der Eier sehr grof, und es liegt die
Frage nahe, unter welchen Feuchtigkeitsverhiﬂtuissen der Unmgebung die
Keime ihren Wasserbedarf decken konnen.

Zahlentafel 1.
Volumenzunahme der Eier wihrend der Embryonal-

entwicklung
Alter der Linge in mm Dicke in mm Volumen in mm?
. gxex“e extreme Mittel- |- extreme Mittel- extreme Mittel-
i Lagen ‘Werta wert Werte wert Werte wert
1—2 "9,9—8,3 8,1 2,i—2,3 22 | 6,70— 9,14 7,82
21 4,449 45 8,3—8,5 34 |25,10—28,67 | 27,26

Wurden frisch abgelegte Eier auf trockener Unterlage der Zimmerluft
ausgesetzt, so platszten sie nach kurzer Zeit, und ihr Inhalt flof aus. Bei
17°C uwoad 579, relativer Luftfeuchtigkeit erfolgte dieser Vorgang in
ruhender Luft schop nach 11-—14 Minnten. Hierin ist auch die Zeit noch
einbegriffen, wihrend der das aufen an den Eiern haftende Wasser —
die Eier lagen zuvor auf nassem Filtrierpapier — verdampfte.

Eier, die in einer zuéedeckteu Schale auf nassem Filtrierpapier
lagen, nalmen keinen Schaden und entwickelten sich nomal,.

Das grofie Feunchtigkeitsbediirtnis des Eistadiums geht noch deutlicher
aus dem folgenden Versuch hervor: Eine Glasschale (Neubauerschale)
wurde allseitig, einschlieflich des Deckels, mit nassem Filtrierpapier aus-
. gekleidet, d. h. in eine deuchte Kammer verwandelt. 19 Eier kamen un-
mittelbar anf das nasse Papier am Boden der Schale, und gleich viele
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wurden in einer in die Kammer hineingestellten trockenen Blockschale dey
wasserdampfgestittigten Luft ausgesetzt. Ferner wurden 19 Eier in einey
zugedeckten Glasschale fiber nassem K,80, aufbewalirt. In diesem letztep
TFalle soll sich im Vensuchsbeh#lter theoretisch eine Luftfeuchtigkeit vop
etwa 990/0 einstellen. Wahrscheinlich ist sie tatsdchlich aber doch etwag
niedriger, wie auch in einer mit nassem Filtrierpapier ansgekleideten
Kammer die Luft vielleicht nur anndhernd mit Wasserdampf gesittigt ist,
. Eine Bestimmung des Wasserdampfgehaltes der Luft in der Nihe des
Suttigungspunktes stibt auf erhebliche 'Schwierigkeiten. Der Tinfachheit
halber wird daher im folgenden der theoretische Wert eingesetzt, wobei
man sich aber der Wahrscheinlichkeit geringer Abweichungen bewuf
sein muf,

Das verwendete Eimaterial war glelchaltlg, d. h. es wurden 3 frische
‘Gelege gleichmiifliig auf die Versuchsreihe verteilt.

Das Versuchsergebuis ist in der Zahlentafel 2 dargestellt. Die ge-
ringste Sterblichkeit von 5°/, zeigten die Eier, die auf nassem Filtrier-
papier lagen. In wagserdampfgesittigter Lnft ohne Berfihrung mit einer
fenchten Unterlage starben 269/, und bei 99 °/, Luftfenchtigkeit gingen
"alle Eier hereits nach kurzer Zeit zungrunde. Hinsichtlich der Gréfie und
des Gewichts der frischgeschliipften Larven zeigten sich gleichfalls Un.
terschiede. In dem Falle, wo den Keimen znr Deekung ihres Wasserbe-
darfs lediglich die wasserdampfgesiittigte Luft zur Verfiigung stand,
waren die Junglarven stark geschrumpft und bedeutend leichter als nor-
male Tiere (s. Zahlentafel 2). Entsprechend blieben auch schon die Eier
‘wihrend der BEmbryonalentwicklung an Grife zuriick.

Zahlentafel 2.
Einflub der Fenchtigkeit auf die Sterblichkeit der Eier
' und aunf das Gewicht der Junglarven

Gewicht der Junglarven
. Anzahl der s :
Anzalil| . . - Sterblichkeit : g
ier Die Eier lagen ges]tzhlupf’nen der Fier in % N 5000
arven
extreme Werte ‘ Mittelwert
19 auf nassem I
: Piltrierpapier 18 5 258--388 501
19 | in wasserdampf-
gesittigter Tuft 14 26 158—184 167
19 |in 99 %iger Luft-
feuchtigkeit 0 100 - —

‘Ebenso gut wie bei Berithrung mit nassem Filtrierpapier entwickelten
sich die ier, wenn sie in Wasser eintauchten., Dagegen erwies sich
villiges Untertauchen fiiv die Keime als schidlich. Das zeigt der folgende
Versuch: 22 Eier wurden in einer Glasschale unter einer etwa 2 cm
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hohen Wasserschicht gehalten. Zum Vergleich lagen 21 Eier auf dem
mit etwas Wasgser bhedeckten Boden einer Petrischale. Das Versuchser-
gebnis ist auf Zahlentafel 3 verzeichnet. Von den 21 eingetanchten Eiern
starb nur ein einziges, aus allen fibrigen schliipften Larven. Dagegen
waren schon 8 Tage nach Versuchsheginn 9 Stiick von den unterge-
tauchten Eiern geplatzt, und auch die ibrigen gingen mit der Zeit zu-
grunde. Die letzten wurden 49 Tage nach Versuchsbeginn untersucht.
Sie enthielten tote Embryonen mit entwickelten Mandibeln. Das Wasser
in den Schalen wurde nur dann erneuert, wenn Eier geplatzt waren und
infolgedessen entfernt werden muBten.

Zalhlentafel 3,
Sterblichkeit der Eier bei allseitiger Umgebung mit
Wasser und bei nur einseitiger Benetzung.

[

22 Hier. 21 Eier
%‘ngseuréi? unter Wasser lisgend in Wasser eintauchend
beginn | tote Kier Larven tote Eier Larven
entfernt geschliipit entfernt geschliipft
6 4 — — —_
8 ] — —
15 1 — — R
18 1 — — —
a7 — — — 14
28 1 — — 5
31 —-— — — 1
39 1 1 —
49 9 —_— —— —

In einem anderen Versuch wurden von 21 Eiern eines Geleges 18
untergetaucht nnd 8 anf nasses Filtrierpapier iibertragen. Diese ergaben
3 Engerlinge. Der erste schliipfte am 29. Versuchstage, Am 7. Versuchs-
tage wurden 3 von den unter Wasser befindlichen Eiern, bei denen bis
dahin eine Sterblichkeit noch nicht festzustellen war, gleichfalls anf nasses
Piltrierpapier gelegt. Auch sie ergaben noch 3 Engerlinge, deren Embry-
onalentvﬁckluug aber schon einige Tage linger damerte. Am 11. Ver-
suchstage waren von den restlichen untergetanchten 15 Eiern 7 Stiick
geplatzt, Von den augenscheinlich noch lebenden wurden 3 Tage spéter .
nochmals 3 auf nasses Filtrierpapier gebracht. Nur 2 von ihnen lieferten
Engerlinge, von denen. der erste am 35. Versuclstage, also mit einer
etwa sechstiigigen Verzbgerung schliipfte. Das dritte Ei war tot, des-
gleichen alle noch unter Wasser liegenden Keime.

Die heiden letztem Versuchsreihen zeigen, daf von Wassel villig
umgebene Maikéifereler unter bestimmten Bedingungen stark gefdhrdet
sind und auf die Dauer alle zugrunde gehen. Andeverseits ist deutlich
zu erkennen, daB die Eier verschieden stark empfindlich sind, ,und daf ein
Teil das Untertanchen liingere Zeit ohne merklichen Schaden vertrégt.
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Um noch zu priifen, wie sich das Untertanchen auf die Keime aus-
wirkt, nachdem sie schon einen Teil ihrer Entwicklung unter glinstigen
Bedingungen durchianfen haben, wurde folgender Versuch angesetzt:
38 Eier lagen zunichst anf nassem Filtrierpapier. In Abstédnden von 7
Tagen wurden je b entnommen und untergetancht. Von den Eiern, deren
Uhertragung in Wasser am 21. Tage nach Versuchsheginn stattfand,
lieferten 2 nach weiteren 14 Tagen Engerlinge. Die tibrigen 3 Eier
enthielten tote Embryonen. Desgleichen starben alle frither in das Wasser
iibertragenen Keime. Der schidliche Einfluf des Untertanchens ist also
unverkennbar.

Auffilligerweise sind die Eier der Landinsekten bei Haltung unter
Wasser im allgemeinen recht widerstandsfihig., So werden beispielsweise
nach Rigger't (1935, 8. 108) untergetanchte Fritfliegeneier in ilrer
Entwicklung in keiner Weise gestort. Auch den Eiern der Kohlschabe
schadet das Untertauchen nichts (Wellmer 1937, S. 486).

Im Vergleich dazu sind also die Maikiifereier sehr empfindlich, weil
vermutlich ibr Gasstoffwechsel in Wasser ungiinstig beeinflubt wird. Das
Sauerstoffbediirinis der Keime scheint besounders grof zu sein.

Welche tkologische Bedeutung diesem Verhalten der Meloloutha-Eier
zukommt, wissen wir noch nicht. Zur Beurteilung dieser Frage miissen
weitere Erfahrungen gesammelt werden. Insbesondere wiirde interessieren,
ob auch starke, lingere Zeit anhaltende Niederschlige den Gelegen zu
schaden vermogen. Am ehesten diirfte das bel schwereren Boden zu er-
warten sein.

Zahlentafel 4.
Tiefe der Eiablage,
(n. Sehuch 1983, 8.171)

Feldirucht Bodenart Tdi:f‘el]}l; gre
Weide - sandig-lehmig 12—20 em
Weizen : " 1925 ,
S wew,
Bracke | it e e locker | 3040

Der Gefahr des Austrocknens sind die Gelege infolge ihver Tiefen-
lage (s. Zahlentafel 4) weitgehend entzogen. Obwohl die Feuchtigkeits-
anspriiche der Eier relativ hoch sind und noch nicht -einmal eine mit
Wasserdampt gesittigte Luft als Feuchtigkeitsquelle ausreicht, vermogen
némlich die Eier anscheinend doch schon einem ,frischen” Boden das
zar normalen Entwicklung erforderliche Wasser zu entziehen. Eine ge-
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wisse ,Bodenfrische® besteht aber in Tiefe der Eiablage auch noch bei
trockener Witterung. Sogar durch die ungewthnliche Trockenheit des
Jahres 1934, das fiir die Provinz Schleswig-Holstein einen Maikafer-
massenflug brachte, haben nach der Ansicht von Blunck (1937, S. 268/
269) die Gelege nicht ernstlich gelitten,

Zusammenfassung.

Die Maikifereier nehmen wihrend der Embryonalentwicklung stark .
an Grobe zu. Sie stellen dabei an die Feuchtigkeit der Umgebung hohe
Anspriiche. Ungehemnit verlinft die Entwicklung nur bei divekter Be-
rithrung der Eier mit einem feuchten Substrat, sofern auch die Luft ge-
niigend Zutritt hat.

Sind die Eier zur Deckung ihres Wasserbedarfes amsschlieflieh aunf
feuchtigkeitsgesittigte Luft angewiesen, so ist die Bisterblichkeit schon
erhiht, und die frischgeschliipften Larven sind” stark geschrnmpft wnd
bedeutend leichter als normale,

Andererseits sind die Eier aber aunch bei danernder allseitiger Um-
gebung mit Wasser stark gefihrdet, vermutlich weil dann ihr Gasstoff-
wechsel gestort ist.
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