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aAbstract

Abundance- and dispersiondynamics of the common cockchater,
Melolontha melolontha L., in apple orchards.

Part one of this thesis accounts for studies on the oviposition beha-
viour of females; egghatching rate as a function of soil texture and
water content, and the distribution pattern of egg batches in apple
orchards. We found that the females lay their eggs primarily, not ac-
cording to the vegetational cover, but to the infrared radiation of
the soil surface. Freshly mowed pastures with high radiation tempera-
tures are favoured for egg laying. By contrast, open fellow land and
unmowed pastures are for the most part avoided.

Egg swelling and hatching is possible in sandy soils of lower water
contents than in finer soil types. Soil water binding higher than 15
at. is not available to the eggs. The maximum hatching rate occurs
between the water tension classes 2 and 3.

In part two of the thesis studies on the abundance- and disper-
siondynamics of the L1 and L2 white grub stages are described which
show that they disperse further than hitherto established. Until the
spring of their second year the L2 stages dispere as far as 2 m from
the oviposition site.

In the third part the behaviour of the L3 grubs is detailed, as
it is the stage mainly responsible for economic losses.
The dispersiondynamics was investigated by means of marked and syste-
matically distributed L3. White grubs placed in the herbicide strip
beneath the apple trees remained there for at least a year and 70 %
were found aggregated and feeding on the roots at the time of the



dig. Those placed in the tractor lane remained there for up to 3
months, whereafter they moved gradually to the apple tree roots in
. the grass-free-soil under the trees. Those white grubs put in a
peeled tractor lane dispersed over the longest distance, and after 90
days most had reached the roots under the trees.

The dispersial capacity of the L3 is considerable: in 2 days the mean
displacement was 10 cm and the maximum was between 30 and 40 cm.

In the herbicide treated zone indigenous L3 are aggregated on
apple roots whereas in the tractor lane they are randomly distributed
but compartimentalised by the tractor wheel furrows and et on the
roots of the graminacean Phleum pratense L..

Orientation of the white grubs toward a food source is mediated
by a CO2-gradient built up around the roots. In a shallow olfacto-
meter containing soil an artificial CO2-source with a flow rate of 10
ml/h caused best attraction as far as 25 cm away. At a flow rate of
40 ml/h the CO2-concentration in the soil was so high that it re-
pelled the grubs. They only need a CO2-gradient increase of 0.001
Vol%/cm for orientation to a source, indicating that they are
equipped to respond to such root produced gradients of their habitat.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Abundanz- und Dispersionsdy-
namik von M. melolontha niher untersucht, um das Verhalten in Obstan-
lagen besser kennenzulernen.

Im ersten Teil wird das Eiablageverhalten der Weibchen, die Schlupf-
rate der Eier in Funktion der Bodentextur und des Wassergehaltes, so-
wie die Verteilung der Eigelege in Obstanlagen untersucht. Anhand von
verschiedenfarbigen, schachbrettartig ausgebreiteten Netzen fand man,
dass die Weibchen die Eiablagestelle nicht primir anhand der Vegeta-
tionsdecke, sondern aufgrund der Strahlungstemperatur der betreffen-
den Bodencberfliche wdhlen: Flichen mit hohen Strahlungstemperaturen
werden zur Eiablage bevorzugt. Vergleicht man die in der Literatur
gefundenen Angaben (ber die Bevorzugung der Eiablagestelle (SCHUCH
1935; BLUNCK 1938, 1939; HORBER 1954) mit den eigenen, sc stellt man
eine Ubereinstimmung fest: Gemihte Wiesen, die eine hohe Strahlung-
stemperatur aufweisen, werden bevorzugt belegt. Offene Acker und un-
gemihte Wiesen werden zur Eiablage eher gemieden.

Diese Resultate wurden durch die Untersuchung der Eigelegeverteilung
in einer Obstanlage bestdatigt: Im Mittelstreifen, der am lingsten von
der Sonne beschienen und folglich am wirmsten wird, wurden die mei-
sten Eigelege gefunden.

Das Quellen der Eier und somit das Schliipfen von Jungengerlingen ist
in sandigen Bdden bei tiefen Wassergehalten mdglich. Je feiner jedoch
die Kdérnung des Bodens wird, desto hdher muss der Wassergehalt sein,
um die ndtige Menge an verfiigharem Wasser zu gewdhrleisten. Wenn je-
doch die Kurven anhand der Saugspannungsklassen interpretiert werden,
so stellt man fest, dass jeweils am (bergang von der SK4 (nicht ver-
figbar) zur SK3 (schwer verfiigbar) der erste grosse Anstieg der
Schlupfrate zu verzeichnen ist. Bodenwasser, das mit mehr als 15 at
gebunden ist, steht den Eiern kaum mehr zur Verfiigung.
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Im zweiten Teil zeigten die Versuche ilber die Abundanz- und Dis-
persionsdynamik der Larven des ersten und zweiten Stadiums, dass die
Tiere gréssere Strecken zyriicklegen, als in der Literatur (SCHWERTFE-
GER 1939) angegeben wird. Die Engerlinge des ersten Stadiums entfern-
ten sich im Duchschnitt 45 cm, die L2 bis im Herbst des ersten Jahres
bis zu 64 cm vom Ort der Gelege. Bis in den Frithling des zweiten Jah-
res legten die L2 bis zu 2 m zurick.

Im dritten Teil wurde stellvertretend fir alle Larvenstadien das
Verhalten der L3 in Bezug auf den Lebensraum Obstanlage studiert,
denn dieses dritte Stadium ist vorwiegend fir das Zustandekommen der
Schiden an Kulturen verantwortlich.

Anhand von ausgesetzten, markierten L3 konnte die Dispersionsdynamik
der Engerlinge in Obstanlagen untersucht werden. Es zeigte sich, dass
die im Herbizidstreifen ausgesetzten Engerlinge wdhrend des 90 resp.
360 Tage dauernden Versuches vorwiegend in der Umgebung der Baumwur-
Zeln blieben; 71 % der wiedergefundenen L3 wurden fressend an Baum-
wurzeln gefunden. Die im Gras des Fahrstreifens ausgesetzten Enger-
linge blieben in den ersten 90 Tagen vorwiegend in diesem Bereich.
Aus den Fundtiefen geht hervor, dass die meisten Larven sich in den
obersten 5 - 10 cm, im Wurzelraum von P. pratense bewegten und sich
von dieser Nahrungsquelle erndhrt haben mussten. Praferenzversuche
zeigten jedoch, dass die Engerlinge bei freier Wahl Baumwurzeln den-
jenigen von P. pratense vorziehen. Nach 360 Tagen orientierten sich
diese Larven deshalb zunehmend in Richtung Herbizidstreifen und fras-
sen an den Baumwurzeln.

Diejenigen Larven, welche im geschdlten Fahrstreifen ausgesetzt wur-
den, legten auf der Suche nach einer Nahrungsquelle die grdssten
Strecken zuriick. Dabei gelangten sie schon nach 90 Tagen fast aus-

schliesslich in den Herbizidstreifen, wo sie an Baumwurzeln frassen.
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Das Wandervermdgen der L3 ist erheblich. In 2 Tagen legen sie im
Durchschnitt 10 cm zuriick; die Maximalleistung liegt zwischen 30 und
40 cm.

Autochthone L3 sind im Herbizidstreifen an den Baumwurzeln aggre-
giert. Im Fahrstreifen jedoch halten sie sich vorwiegend in der ober-
sten Bodenschicht, an den Graswurzeln auf, obwohl in tieferen Schich-
ten ein Geflecht von Baumwurzeln besteht.

Die Orientierung der Engerlinge zu einer Nahrungsquelle erfolgt an-
hand eines CO2-Gradienten, der von den Pflanzenwurzeln aufgebaut
wird. Fiir bodenbewohnende, polyphage Larven wie Engerlinge, ist die
Anziehung durch CO2 ein geeignetes Mittel, um die Tiere 2zu verschie-
denen potentiellen Frasspflanzen zu fithren. In den Versuchen mit den
horizontal gelegenen Plexiglasplatten (50 x 50 cm) war schon bei
kleinen, von den Wurzeln produzierten CO2-Mengen eine deutliche An-
lockung zur Quelle festzustellen. Eine kiinstliche CO2-Quelle mit ei-
ner Flussrate von 10 ml/h bewirkte auf eine Distanz von 25 cm die be-
ste Anziehung. Ab einer Flussrate von 40 ml/h war die CO2-Konzentra-
tion im Boden so hoch (3 Vol%), dass sie eine abstossende Wirkung
hatte. 2Zur Ausldsung einer gerichteten Wanderung brauchen die Enger-
linge in ihrer unmittelbaren Umgebung eine CO2-Differenz wvon nur
0.001 Vol% pro cm.



