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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN (GESELLSCHAFT
BULLETIN DE L4 SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXV Heft 2 15. Mai 1952

Vergleichende Messungen an den Fiihlern
der Larven von Melolontha vulgaris F.
und M. hippocastani F.

von

W. VocEL,

Eidg. Versuchsanstalt, Wadenswil

1. Einleitung
Die beiden Maikaferarten Melolontha vulgaris F. und M. hippo-

castani F. kommen 1n grossen Teilen Europas nebeneinander vor. Meist
herrscht allerdings die eine Art so stark vor, dass die Population als
praktisch remn angesprochen werden kann. Die Imagines der beiden
Arten lassen sich gut von einander unterscheiden. Im Larvenstadium
ist jedoch die Trennung wesentlich schwieriger (SuBkLEw, 1937 und
1938, KorscHEFsKY, 1940, ScHAERFFENBERG, 1941, GoLovianko, 1926).
Wohl erwihnen verschiedene Autoren gewisse Unterscheidungsmerk-
male, doch geniigen diese Angaben in den meisten Fillen nicht. Fir
biologische Untersuchungen wire jedoch ein sicheres, leicht erkenn-
bares Merkmal sehr wiinschenswert. Die vorliegenden Untersuchungen
wurden mit der Absicht begonnen, ein solches Merkmal zu suchen.
Die bisherigen Ergebnisse sind zwar in dieser Richtung nicht voll
befriedigend, doch diirfen wir annehmen, dass wir der Losung des
Problemes niher gekommen sind.

Folgenden Herren bin ich fiir die Férderung der Arbeit zu Dank
verpflichtet : Die Herren Prof. Dr. Schneider-Orelli, damals Vorstand
des Entomologischen Institutes an der ETH. in Ziirich, und Dr. F.
Schneider, Eidg. Versuchsanstalt in Wadenswil, erméglichten mir die
Durchfithrung von Sammelexkursionen im Kanton Graubiinden. Die

! Wie in verschiedenen andern schweizerischen Arbeiten wird die Bezeichnung
Melolontha vulgaris F. statt M. melolontha L. verwendet. Bei solchen Untersuchungen,
wo neben den beiden Maikiferarten auch noch andere Gattungen beriicksichtigt
werden missen, wiirde die Bezeichnung M. melolontha die Arbeit stark erschweren.
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Herren Dr. E. Giinthart (Firma Dr. R. Maag AG, Dielsdorf), Dr. E

Horber (Eidg. Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon) und Dr.

F. Kerr;

(Entomologisches Institut der ETH. in Ziirich) stellten mir Engerlinge
aus thren Versuchen zur Verfiigung. Herr B. Gerber half mir sowohl
be1 der Anfertlgung der Praparate wie auch ber der Durchfuhrung und

Auswertung der Messungen

Verzeichnis der verarbeiteten Proben

TaBeLLE |
Ort Sammeldatum Anzahl Bemerkungen
Melolontha vulgaris
L1
Waidenswil Zia Aug. 1950 10 1 Zuchtgefiss
Widenswil i Aug. 1951 22 1 »
Buhwil . . . . . Tg Sept. 1949 15
Gelfingen . . . . Lu Aug. 19l Z3 2
Solis . . . . .. Gr  Aug. 1951 L !
Total L1 80
L 11
Buhwil . . . . . Tg  Sept. 1949 36
Buchs . . . . . SG  Sept. 1950 19
Benken . . . . . BL Sept. 1950 50
Alvaschein Gr Aug. 1951 21
Total L II 126
L 111
Buhwil . . . . . Tg  Aug. 1950 100
Alvaschein Gr.  Aug. 1951 10
Total L 111 110 7
Total M. vulgaris 316
Melolontha hippocastani
LI
Sta. Maria . . . .
Miinstertal Gr Ayg. 1949 28
Alvaneu . . . . . Gr  Aug. 1951 10 L
Andeer . . . . . Gr  Aug. 1951 8 .
Total LI 46
LI
Sta. Maria. . . . Gr  Okt. 1950 75
(Fibsur . . . . . Gr  Aug. 1949 16)
Total L II 91
L III
Filisur . . . . . Gr  Aug. 1949 25
Total L III 2
Total M. hippocastani 162
Total verarbeitete Larven 478

! Geschlossene Eiablagen, sicher einheitliche Artzugehorigkeit.
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II. Die Beschaffung des Materials

Erste Voraussetzung fiir das Studium der Artmerkmale war ein
moglichst grosses Larvenmaterial bekannter Artzugehérigkeit. Da Labo-
ratoriumszuchten sehr umstindlich und verlustreich sind, mussten
wir uns fast ganz auf Sammelproben beschrinken, welche aus Gebieten
stammten, wo die Populationen praktisch rein sind : Im schweizeri-
schen Mittelland finden wir vor allem Melolontha vulgaris; hippoca-
stani 1st zwar an vielen Orten anzutreffen, doch erreicht der Prozent-
satz irmerhalb der Gesamtpopulation nur in seltenen Fallen mehr als
]0 6. Auf Grund verschiedener Angaben vermuteten wir ]edoch dass
n emzelnen Hochtilern Graubiindens (und sehr wahrscheinlich auch
des Wallis) hippocastani haufig vorkommt. Diese Annahme wurde be-
statigt durch Funde von verrotteten Kifern und im Jahre 1951 auch
durch Flugbeobachtungen (SCHNEIDER 1952) Es handelt sich dabe:
al]erdmgs durchwegs um Populatlonen mit Vler]ahrlger Entw1ck]ungs~
dauer.

In Tabelle 1 sind Fundort, Funddatum und Anzahl Engerlinge der

verarbeiteten Proben zusammengestel]t.

III. Praparation der Fiihler und Durchfithrung
der Messungen

Es wurde sowohl frisches wie
auch Alkoholmaterial verwendet.
Als Einschlussmittel brauchten wir
am Anfang Kanadabalsam, spiter
Faure'sche Lésung und schliesslich
Euparal. Die Messungen ergaben
bei allen Verfahren gleiche Werte,
doch erwies sich Euparal als am P
zweckmaissigsten, weil der Ein-
schluss aus 96-prozentigem Alkohol /
erfolgen kann. Wir ]egten meilstens /I
die ganzen Larven fiir einige Stun-
den aus dem 70-prozentigen Aufbe- )
wahrungsalkohol in 96-prozentigen  M.vulgarts
und konnten dann direkt einschlies-
sen. Die Fiihler jeder Larve wurden
gemeinsam auf einem besonderen
Ob]ekttrager so enlgesc}llossen dass Fig. I. — A. Schematische Darstellung
man den einen von oben und den der Fiihler der drer Larvenstadien von
anderen von unten sah. Mit einer M. vulgaris mit den Begrenzungen der
Schablone erleichterten wir die 8emessenen Strecken. — B. Detail-

Oieng der Pri " zeichnung: Celenk zwischen dem 2. und
genaue Umentierung der Iraparat€ 3 Eyhlerglied mit den Begrenzungen

in. der Objekttragermaitte. der beiden Messtrecken (s. Text).
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In vielen Fillen wurde durch die Préparation das erste F{ihlerg]ied
beschadigt. Wir konnten daher nur die drei dusseren Glieder verwen-
den. Nachdem es sich gezeigt hatte, dass Lingen-Breiten-Indices keine
brauchbaren Resultate lleferten, beschriankten wir uns auf die Messung
der Gliederlinge (Fig. 1). Als proximales Ende der Glieder nahmen wir
die Grenze zwischen der durchscheinenden Gelenkhaut und der brau-
nen, inkrustierten Partie des Gliedes an (Fig. | B). Am distalen Ende
des vierten Gliedes wurde die Basis der Sinnesstifte als Begrenzung
gewahlt.

Die Messungen wurden alle auf einem Leitz-Mikroskop mit elnem
sechsfachen Messokular vorgenommen (Objektiv 3 fiir die Stadien

I und II, Objektiv 1h fiir das Stadium III).

IV. Auswertung der Ergebnisse
A. Allgemeines

Fir die Auswertung aller Ergebnisse wurden immer zuerst die
Durchschittswerte der beiden Fiihler eines Engerlings berechnet. Da-
durch konnte die Streuung der Werte reduziert werden. Zur Berech-
nung der Indices arbeiteten wir mit dem Rechenschieber. Alle Angaben
sind als Prozente anzusehen und wurden auf ganze Zahlen auf- oder
abgerundet. Durchschnitte sind auf eine Stelle nach dem Komma

’: oo//\%(g 2

i

v g L4 f/\ 4/
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Fig. 2. — Durchschnittswerte der verschiedenen Indices. Abszisse : Logarithmus der

Indices. Mit Kreisen versehene Punkte : Die gefundenen Durchschnittswerte. Punkte

ohne Kreise: Berechnete Werte der fehlenden Stadien. Die einander entsprechenden

Werte der beiden Arten sind miteinander verbunden. Rémische Zahlen : Bezeichnung
der drei bekannten Larvenstadien.
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genau angegeben. — Auf eine Auswertung der absoluten Messergeb~
nisse wurde verzichtet. Dadurch konnten wir uns die Umrechnung der
Messokularwerte 1n Millimeter ersparen.

B. Einfache Indices

a) der Index 3/2

Das Verhiltnis der Linge des dritten Gliedes zur Linge des zweiten
Gliedes ist be1 den verschiedenen Stadien praktisch konstant. Es zeigen
sich jedoch deutliche Unterschiede zwischen den beiden Arten : Bei
vulgaris 1st das dritte Glied im Verhéltnis zum zweiten um ungefihr
10 % langer als bei hippocastani (Fig. 2 oben). Diese Differenz ist oft
schon beim ersten Blick ins Mikroskop erkennbar, jedoch nicht immer.
Uberschneidungen der beiden Haufigkeitsverteilungen kommen vor.

b) der Index 4/3

Diese Verhiltniszahl 1st vor allem abhiangig vom Larvenstadium.
Schon 1n Fig. 1 ist das erkennbar. Die Unterscheidung der Larven-
stadien von Melolontha erfolgt auf Grund der Kopfkapselbreite (SUB~
KLEW, 1938). Die Unterschiede sind so gross, dass keine Messungen
notwendig sind.

Figur 3 zeigt eine graphische Darstellung der gefundenen Werte
des Index 4/3. Es fallt sofort auf, dass sich die Héuﬁg]{eitskurven von
L II und III bei vulgaris stark iiberschneiden, wihrend die Trennung
be1 hippocastani viel klarer 1st. Der Durchschnittswert fiir L 1] ist be1
hippocastani hsher als bei vulgaris, ber L III jedoch niedriger ! Figur 2
bringt diesen Unterschied noch wesentlich klarer zum Ausdruck, weil
hier die logarithmische Darstellung gewahlt wurde. Hier zeigt es sich
dass der Schritt von L I zu L IT be1 beiden Arten gleich gross 1st, ]edoch
doppelt so gross wie derjenige

von LII zu LIII ber vulgaris,

aber gleichgross wie der ent- %

sprechende Schntt bel htppoca—

stani. In Fig. 2 wurde daher wie

folgt vorgegangen : Der Abstand Vi Vi / L
58 68 90

von LI zu LII wurde bei beiden
Arten halbiert. Das gleiche er-
folgte beim Schritt LII zu LIII
be1 hippocastani. Links von L 1II

vulgaris wurde noch einmal der 4

Abstand L IT — L 11T (vulgaris) FJJWL m

aufgetragen. So bekommen wir

schliesslich die Werte von finf ,

verschiedenen Stadien bei beiden F‘?' 3 — ‘%raphﬁc}]el ga“te!l“ng der

Arten. die o] dersehrscha ;. gcfundenen erte des Index 4/3. Oben:
rten,die emnander sehrschénen vulsaris ; unten : hippocastani. Niheres siehe

sprechen ! Nun 1ist aber bekannt, Text.
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dass gewisse mit Melolontha verwandte Arten, wie z. B. Amphimallus
solstitialis (KERN, 1950), fiinf Larvenstadien aufweisen und nicht nur
drei. Wir kénnen uns daher vorstellen, dass beir Melolontha im Laufe
der Entwicklungsgeschichte zwei Stadien ausgefallen sind und zwar
ber hippocastani das 2. und das 4., be1 vulgaris jedoch das 2. und 5.
In Tabelle 2 sind die gefundenen Durchschnittswerte der bekannten
?rﬁi Stadien und die berechneten Werte der fehlenden Stadien aufge-
uhrt.

c¢) der Index 4/2

Dieser Index ist sowohl vom Stadium wie auch von der Art abhingig.
Die Werte fiir hippocastani sind in allen Stadien wesentlich geringer
als fiir vulgaris. Der Unterschied ist jedoch beim I1I. Stadium wesentlich
grosser als bei den beiden ersten. Es liegen also dhnliche Verhiltnisse
vor wie bei Index 4/3.

Durchschnittswerte der festgestellten Indices (unterstrichen)
und berechnete Werte der fehlenden Stadien.

TaBeLLE 2
3/2 4/2 4/3 4.3/2.2
Melolontha vulgaris

L1 ] 95,0 85,5 90,0 81,8
2 749 78,0 72,4
I 3 96,3 65,9 68,0 64,1
11 4 98,4 56,9 58,0 56,0
5 49,1 494 489

Melolontha hippocastani
L1 | 86,6 81,3 93,8 69.8
2 70,7 81,4 61,0
I1 3 87,2 61,3 70,2 53,2
4 53,8 62,7 45,5
11 5 84,5 47.2 558 390

C. Kombinierte Indices

a) Der Index 3.4/2.2

Die einfachen Indices ergeben wohl deutliche Artunterschiede, doch
stellt sich die Frage, ob eine Kombination nicht bessere Resultate brin-
gen wiirde. Das Produkt 3/2 mal 4/2 ergab tatsichlich eine etwas
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bessere Trennung der Arten (Fig. 2 unten), doch war das Resultat noch
immer nicht voll befn(_adl_gend, vor allem }vell der Index sowohl Stadien-
wie auch Art- abhiinglg 1st. Aus einem einzelnen Wert kann man weder

Art- noch Stadien-

Zugehorigkeit ent- [

nehmen, weil die 700 (4/3 ) ol B

Uberschneidungen / .

viel zu gross sind. hlb. _' " yulg.
b ) Die graphische A

Kombination der In- so L

dices 3.4/2.2 und 4/3

In Figur 4 sind
die Werte der beiden

Indices 1i1n einem
Koordinatensystem
graphisch dargestellt
(Ber den besonders
zahlreichen Proben

wurde ein Teil der 34/22

Werte wegen Platz- 40 60 80 100

mangel_weggelasse_n). Fig. 4. — Korrelation zwischen dem kombinierten Index
Es el-‘glbt sich €In€ 4 .3/2.2 und dem einfachen Index 4/3. Die beiden Arten
deutlich Korrelation, und die drei Stadien sind getrennt. Zwischen L | und
wobel die Stadien é‘ Hd_liegt(ﬁe?i)beédep %rtenLdilei Lijcdkef?hvehrschwundenen

: _ tadien . Lwischen un ippocastani ist
und dle- ﬁrte%bge die Liicke des alten L 4. Bei vulgaris wiren die Werte
trennt sind. €r~  des alten L 5 unterhalb der heutigen L III zu erwarten.
schneldungen kom- Ein Teil der Werte der zahlreicheren Proben wurde wegen
men Jedoch auch hier  Platzmangel weggelassen. Zwischen den Werten der beiden
vor. besonders wwie Arten verlauft die Trenngerade (sieche Text).

M

60(

schen L Il vulgaris
und hippocastani und zwischen L II und L III vulgaris. (Letsteres ist
verstandlich, wenn wir die oben erwihnte Erklirung annehmen, dass
L II und L III vulgaris eigentlich den Stadien 3 und 4 entsprechen,
jedoch bel hippocastani den Stadien 3 und 5)

Durch eine Gerade kénnen die Werte der beiden Arten getrennt
werden (Fig. 4). Die mathematische Funktion dieser Geraden lautet :

y =1,27x—5

Der Abstand e eines Punktes x ;, v 1 von dieser Geraden lisst sich aus
der Formel berechnen :

1L x5 e v — Index 4/3
V11,272 x; = Index 4.3/2.2

e:
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Da uns der absolute Wert dieser Grésse gar nicht interessiert, sondern
nur der relative, konnen wir fiir unsere Berechnungen in dieser Formel
den Nenner weglassen. Fig. 5 stellt die erhaltenen Werte graphisch dar.
Die Mittelwerte lauten fiir vulgaris — 7,81 und fir hippocastani + 8,87.
Da auch hier Uberschneidungen vorkommen, miissen wir mit 5—10 %,
Fehldiagnosen rechnen.

hip. vulg.
-9 0 +7
Fig. 5. — Graphische Darstellung der

Abstinde siamtlicher Punkte von Fig. 4
von der Trenngeraden.

V. Diskussion der Ergebnisse

1. Das gesuchte, einfache und eindeutige Merkmal zur Unterschei-
dung der beiden Arten im Larvenstadium konnte nicht gefunden
werden.

2. Mit den angegebenen Methoden ist es in speziellen Fillen mog-
lich, eine Engerlingspopulation der einen oder anderen Art zuzuweisen
oder bei Mischpopulationen grobe Anhaltspunkte iitber den Anteil der
beiden Arten zu bekommen. Das Vorgehen ist allerdings sehr zeit-
raubend.

) Eindeutige Entscheide kénnen vor allem beim ersten Larven-
stadium geféillt werden, da es hier oft ge]ingt, ganze Eiablagen ZUu 150~
lieren und geschlossen zu untersuchen.

4. Das weitere Studium der Artmerkmale 1st inskiinftig erleichtert,
da man das zu untersuchende Engerlingsmaterial zuerst auf Artzuge-
horigkeit und Reinheit priifen kann.

5. Auf Grund des Vergleiches der verschiedenen Indices besteht
die begriindete Annahme, dass 1im Verlauf der Entwicklungsgeschichte
ber M. hippocastani von den urspriinglich 5 Larvenstadien das 2. und
4., be1 M. vulgaris das 2. und 5. Stadium ausgefallen 1st.

6. Die Erhebungen wurden nur an schweizerischem Material durch-
gefithrt. Es konnte daher nicht abgeklirt werden, inwiefern die Mittel-
werte und Streuungen der Masszahlen mit den Verhiltnissen anderer
Populationen iibereinstimmen.
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7. Ber den Vorliegenden Untersuchungen konnten weder Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern noch Unterschiede zwischen der
Stammform von M. hippocastani und der hiaufigen Varietit nigripes
Com. gefunden werden.
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