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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE 1.A SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

52, 75-81,1979

Uber die Wirkung des Wachstumsregulators Dimilin auf den
Maikéfer Melolontha melolontha L. und den Blackenkéfer
Gastroidea viridula DEG.

R. BucHi und W. Jossi
Eidg. Forschungsanstalt fir landwirtschaftlichen Pflanzenbau, CH-8046 Ziirich-Reckenholz

Effects of the insect growth regulator Dimilin (Diflubenzuron) on the cockchafer Melolontha melolontha L.
and Gastroidea viridula DEG. - After feeding of males and females of M. melolontha (Col., Scarabaei-
dae) with leaves of beechtrees sprayed with 0.1% Dimilin WP 25 an ovicidal effect of 100% was obser-
ved. Furthermore Dimilin has a weak repellent effect on the insects. Because of its low toxicity to birds
and mammals and its good ovicidal effect Dimilin is a promising agent for the control of M. melolontha.
Dimilin was also found to be effective against larvae and eggs after feeding of larvae and adults of G.
viridula (Col., Chrysomelidae) with sprayed leaves of sorrel.

In einigen Gebieten der Schweiz ist der Maikéfer Melolontha melolontha L.
auch heute noch ein nicht zu unterschitzender Schidling. Dabei fallt weniger der
durch die adulten Kifer an den Baumen verursachte Frassschaden ins Gewicht,
als vielmehr der durch die Larven vor allem im Futterbau und bei Erdbeerenkul-
turen angerichtete Schaden. Darum sind in den betroffenen Gebieten kleinrdu-
mige, gezielte Aktionen notig, um die Population des Maikifers einzudimmen.
Zudem muss jederzeit damit gerechnet werden, dass sich der Maikifer auch in
Gebieten, wo er heute praktisch verschwunden ist, wieder stirker vermehrt und
Schiden verursacht. Die bei fritheren Aktionen zur Bekdmpfung des Maikifers
verwendeten Phosphorsdureester haben Nachteile toxikologischer Art, und ihre
Anwendung stosst in der Offentlichkeit zunehmend auf Widerstand. In letzter
Zeit ist nun eine grosse Zahl von Arbeiten iiber die Wirkung des Insektenwachs-
tumsregulators Dimilin auf Insekten veroffentlicht worden. Dimilin ist ein Harn-
stoffderivat und greift in die Chitinsynthese ein. Aus diesem Grunde wirkt Dimi-
lin spezifisch auf Insekten und ist fiir Warmbliiter praktisch ungiftig. Bei Coleopte-
ren wiren folgende Wirkungen von Dimilin zu erwarten: (1) eine larvizide Wir-
kung nach oraler Aufnahme durch die Larven, welche sich vor allem in Héiu-
tungsstorungen zeigt (Horst, 1975), die ihre Ursache in einer verminderten
Chitineinlagerung in die Endokutikula haben diirfte (SALAMA et al., 1976); (2) eine
ovizide Wirkung nach oraler Aufnahme durch die Adulttiere; (3) eine ovizide
Wirkung bei direkter Behandlung der Eier. Aufgrund der unterirdischen Lebens-
weise der Maikéferlarven kommt nur eine Behandlung der adulten Kiéfer in
Frage. Eine gute ovizide Wirkung wiirde auch die am meisten schadliche larvale
Periode von Anfang an ausschliessen. Die aus der Literatur bekannte sterilisie-
rende Wirkung von Dimilin auf Coleopterenweibchen zusammen mit der giinsti-
gen Warmbliitertoxikologie veranlasste uns, die Wirkung von Dimilin auf den
Maikifer im Labor zu testen.

Aufgrund unserer Resultate vermuteten wir, dass Dimilin die Embryonen
des Maikifers schon wiahrend der Embryogenese abtotet und nicht, wie aus
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fritheren Untersuchungen bei anderen Arten bekannt (TakEgsHi et al, 1976;
BiUcHi, 1978), erst kurz vor dem Schliipfen des L,-Stadiums aus dem Ei. Eine
letale Storung der frithen Embryogenese durch Dimilin ist bisher nur beim
mexikanischen Bohnenkifer Epilachna varivestis MuLs. beschrieben worden
(HoLst, 1975), und es sind Hinweise dafiir bei Agelastica alni L. gefunden wor-
den. Da der Maikifer im Labor schlecht zu ziichten ist, wihlten wir zur Untersu-
chung einer moglichen letalen Storung der frithen Embryogenese durch Dimilin
den Blackenkifer Gastroidea viridula DEG., dessen Embryogenese gut bekannt ist
(RENNER, 1970; FELs, 1975) und der in die gleiche Familie gehort wie 4. alni.

MATERIAL UND METHODEN

Im Mai 1977 wurden in Sarnen (Kt. Obwalden) Maikifer des Basler Flugjah-
res eingesammelt und in Kifigen im Labor bei einer hell/dunkel-Periode von
16/8 h und einer Wechseltemperatur von 25 °C/15 °C gehalten. Die Tiere wurden
mit Buchenlaub gefiittert, das mit 0.1% Dimilin WP 25 behandelt worden war, die
Kontrolltiere erhielten unbehandeltes Buchenlaub. Auf den Boden der Kifige
wurden Schalen gestellt, die 20 cm hoch mit Erde gefiillt waren. Im Verlaufe der
ndchsten 2-3 Wochen legten die Weibchen ihre Eier in die Erde. 6 Wochen spiter
wurde die Anzahl der geschliipften L,-Larven ausgezihlt. In einem Priferenzver-
such wurde den Kifern behandeltes und unbehandeltes Buchenlaub angeboten
und je die gefressene Menge bestimmt.

Fir die Versuche mit G. viridula wurden Tiere aus unserer Zucht, die auf
Rumex obtusifolius gehalten wurden, verwendet. Mit Flitterungsversuchen an
Larven und Adulttieren priiften wir die larvizide und ovizide Wirkung von Dimi-
lin sowie die ovizide Wirkung auf frisch abgelegte Eier.

Fiir alle Versuche wurde das handelsiibliche Priparat von Dimilin mit 25%
Aktivsubstanz (Diflubenzuron: 1-[4-chlorophenyl]-3-[2,6-difluorobenzoyl] urea)
formuliert als WP verwendet, das uns die Firma Philips-Duphar, Amsterdam, zur
Verfligung stellte.

RESULTATE UND DISKUSSION
M. melolontha L.

Tab. 1 gibt Aufschluss liber die ovizide Wirkung von Dimilin nach Fiitte-
rung von adulten Kifern. In den 7 Kifigen der Kontrolle konnten total 98 L;-
Larven gezahlt werden, wihrend in den 9 Kéfigen mit behandeltem Buchenlaub
keine einzige Larve gefunden werden konnte, obwohl eine betrachtliche Anzahl

Tab. 1: Ovizide Wirkung von 0.1% Dimilin WP 25 nach Fiitterung von Mannchen und Weibchen von
Melolontha melolontha mit behandeltem Buchenlaub.

Anzahl Anzahl Anzahl nicht % nicht

Kafige Ll-Larven geschliipft geschliipft
Kontrolle 7 98 50 29.4
0.1% Dimilin 9 0 89 100
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Fig. 1: Priferenzversuch mit dimilinbehandeltem (0.1% WP 25) und unbehandeltem Buchenlaub bei
Melolontha melolontha. Haufigkeitsvereilung der Blitter mit gleichem Frassprozentsatz.

Eier vorhanden war. Die Anzahl der Larven und Eier pro Kifig schwankte etwas
stark, doch ist dies auf die Schwierigkeiten zuriickzufiihren, den Maikéfer im
Labor zu ziichten.

Nach VoGEL (1950) nehmen die Maikéafereier wihrend der ersten 10 Tage
Wasser auf und quellen etwa auf die dreifache Grosse an. Im Gegensatz zur
Kontrolle fanden wir in der behandelten Serie nur ungequollene Eier. Dimilin
scheint beim Maikifer also bereits in der frithen Embryogenese letal zu wirken.
Bei den meisten anderen Insektenarten entwickeln sich die L;,-Larven nach
Dimilinbehandlung normal, sind dann aber unfdhig, die Eihiille zu durchbrechen.
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Tab. 2: Gesamtmenge an Blattmaterial, das Miannchen und Weibchen von Melolontha melolontha in
einem Priferenzversuch zwischen dimilinbehandelten (0.1% WP 25) und unbehandelten Bliittern
gefressen haben.

Prozentsatz/Blatt x Anzahl Blatter

Kontrolle 1875
0.1% Dimilin 1595

Moglicherweise verhindert Dimilin die Wasseraufnahme der Eier und stoppt so
die friihe Embryogenese.

In einem Priferenzversuch wurde den Kifern die Wahl gelassen, entweder
mit 0.1% Dimilin WP 25 behandeltes oder unbehandeltes Buchenlaub zu fressen.
Es wurde jeweils der Prozentsatz an gefressenem Material pro Blatt geschitzt. In
Tab. 2 wurde die Gesamtmenge gefressenes Material aufgefiihrt, wihrend in
Fig. 1 die Haufigkeitsverteilung der Bladtter mit gleichem Frassprozentsatz darge-
stellt wurde. Aus Tab. 2 kann entnommen werden, dass die Kéfer etwas mehr von
den unbehandelten Blittern gefressen haben. Mehr Aufschluss tiber einen mogli-
chen Repellenteffekt von Dimilin auf den Maikéfer gibt Fig. 1. Die beiden Héufig-
keitsverteilungen sind nach dem Chi-Quadrat-Test signifikant verschieden
(p<0.001). Bei den behandelten Bléttern ist der Anteil mit 10-30% Frass auffallend
hoch, wihrend Blitter mit hoherem Frassanteil relativ selten sind. Im Gegensatz
dazu sind in der Kontrolle relativ viele Blatter unberiihrt und Blitter mit hoheren
Frassprozenten haufiger als in der behandelten Serie. Offensichtlich gehen in der
behandelten Serie die Kéfer nach 10-30% Frass hdufiger zum néchsten Blatt {iber
als in der Kontrolle. Aus diesen Befunden kann geschlossen werden, dass Dimilin
auf den Maikéafer einen leichten Repellenteffekt aufweist. Inwiefern dieser die
Frassmenge der Maikifer bei einer Anwendung von Dimilin im Freiland zu
vermindern vermag, muss abgewartet werden. Immerhin weist der relativ hohe
Anteil von behandelten Blittern mit 10-30% Frass darauf hin, dass der Repellent-

effekt nicht gross genug sein diirfte, um die Kifer zum Verlassen des behandelten
Gebietes zu bewegen.

G. viridula DEG.

Lamvizide Wirkung

Im Gewichshaus gezogene Blackenpflanzen (Rumex obtusifolius) wurden
mit 0.1% Dimilin WP 25 behandelt und frisch geschliipfte L,-Larven auf die

Tab. 3: Larvizide Wirkung von 0.1% Dimilin WP 25 auf frisch geschliipfte L,-Larven von Gastroidea
viridula.

inzahl Anzahl % Sterb-

Larven tot lichkeit
Kontrolle 210 50 e
0.1% Dimilin 210 210 100
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Blitter gesetzt. Nach 4 Tagen wurde jeweils die Sterblichkeit der Larven kontrol-
liert. Tab. 3 zeigt die Ergebnisse. In der behandelten Serie konnten keine iiberle-
benden Larven gefunden werden, wobei alle Larven vor der ersten Hiutung
starben.

Tab. 4: Ovizide Wirkung einer wissrigen Losung von 0.1% Dimilin WP 25 auf die Eier von Gastroidea
viridula.

Anzahl Anzahl geschliipfte | % geschliipfte

Bier Larven Larven
Kontrolle 400 326 81..5
0.1% Dimilin 400 67 16.8

Ovizide Wirkung: Eintauchmethode

1-2 Tage alte Eier von G. viridula wurden fiir 5 Sekunden in eine wissrige
Losung von 0.1% Dimilin WP 25 getaucht. Nach 5 Tagen wurden die geschliipften
Larven ausgezahlt. Die Resultate sind in Tab. 4 aufgefiihrt.

Ovizide Wirkung nach Fiitterung von Adulttieren

Frisch geschliipfte Médnnchen und Weibchen wurden fiir 4 Tage mit Rumex-
Blittern geflittert, die mit 0.1% Dimilin WP 25 behandelt worden waren.

Tab. 5: Schliipfrate der L,-Larven von Gastroidea viridula nach Futterung von Miannchen oder Weibchen
withrend 4 Tagen mit dimilinbehandelten (0.1 WP 25) Rumex-Blittern.

anzahl lage | Anzahl anzahl Schliupfrate
nach bpehand- kier geschliipft in »
lungsende
Kontrolle 3 329 250 76.0
4 148 114 1T
6 224 148 €6.1
7 221 172 77.8
Welbchen
behandelt 3 271 0 0
- 40 0 0
6 75 55 70.7
I 64 34 5.1
M&annchen
behandelt 3 197 148 75.1
4 44 42 95.5
7 TV 52 74.3
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Fig. 2: Larven von Gastroidea viridula kurz vor dem Schlupfen.

Anschliessend wurden sie mit unbehandelten Geschlechtspartnern verpaart und
zur Eiablage auf unbehandelte Pflanzen gebracht. In Abstidnden von 1-3 Tagen
wurden die Eigelege entfernt und das Schliipfen der Larven kontrolliert. Wie
Tab. § zeigt, konnte nach Behandlung der Médnnchen keine Erhéhung der Sterb-
lichkeit in der Nachkommenschaft festgestellt werden. Nach Behandlung der
Weibchen jedoch schliipften in den ersten 4 Tagen nach Behandlungsende keine
Larven. Dabei waren durch die Eihiille deutlich die voll entwickelten L-Larven
sichtbar (Fig. 2), welche aber die Eihiille nicht durchbrechen konnten. Grundlage
der oviziden Wirkung von Dimilin diirfte auch bei G. viridula die verminderte
Einlagerung von Chitin in die Endokutikula des ersten Larvenstadiums sein, was
zur Unfdhigkeit fiihrt, die Eihiille zu durchbrechen. Wie oben bereits erwihnt,
findet sich dieser charakteristische Effekt von Dimilin bei mehreren anderen
Insektenarten. Eine letale Storung der frithen Embryogenese, wie sie HoLST
(1975) beim mexikanischen Bohnenkifer E. varivestis nachwies, konnten wir fur
G. viridula auch mit einer Erhohung der Dimilinkonzentration auf 0.2% und 0.5%
nicht feststellen.

SCHLUSSFOLGERUNG

Falls sich die guten Resultate aus den Laborversuchen im Freiland bestéti-
gen, wire Dimilin fiir eine Bekdmpfung des Maikifers geeignet. Vorteilhaft wire
die geringe Warmbliitertoxizitit, als Nachteil sind jedoch auch die Nebenwirkun-
gen auf andere Insekten zu erwidhnen. Als Behandlungsorte kommen kleinere
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Abschnitte von Waldrindern in Frage, wo sich erfahrungsgemass viele Kafer auf
den Frassbdumen aufhalten. Entsprechende Feldversuche sind zur Zeit im
Gange.
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