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Zuchtmethode und semisynthetische Nihrmedien fiir Apfelwickler

Fiir physiologische und pathologische Untersuchungen
an Laspeyrvesia pomella [= Carpocapsa pomonella] sollten
moglichst alle Entwicklungsstadien zur Verfiigung stehen.
Die frither iibliche Zucht der Raupen in Apfeln eignet sich
dazu nicht. Es war daher notwendig, eine Laborzucht-
methode zu entwickeln, die es erlaubt, die Tiere zu jedem
Zeitpunkt der Entwicklung zu kontrollieren. Da die Ein-
zelzucht Kannibalismus verunmoglicht und zudem einen
gewissen Schutz gegen den Ausbruch von Epizootien ge-
wihrt, wurde diese Methode gewdhlt. Materielle Voraus-
setzung war die Entwicklung eines semisynthetischen
Niahrmediums, das nicht zu komplex und teuer ist. Ferner
wurde darauf geachtet, dass die Zucht einer grossen Zahl
von Raupen einen moglichst geringen Raum beanspruche.

Ausgehend von einem relativ komplexen Medium von
ReprerN? wurde, durch systematische Elimination ver-
schiedener Ingredientien, das relativ einfache Medium A
entwickelt? (Tabelle). Insbesondere konnten dabei, ohne
Reduktion der Aufwachsrate, des Puppengewichtes oder
der Fekunditdt, Trockendpfel, Walniisse, Sojabohnen-
protein, Glycin, Cystein sowie die komplexen Vitamin-
und Salzmischungen weggelassen und durch Trocken-

Zusammensetzung der Medien

Medium A Mediuvm B

Wasser 1000 ml 1100 ml
a) Agarpulver (g) 18 + +
Cellulosepulver (g) 27 + —
Apfelkerne gemahlen (g) 20 + —
Sojaflocken (g) 120 — +
Magermilchpulver (g) 54 .+ +
Bierhefe getrocknet (g) 45  + +
Zucker® (g) 534 4+ +
Cholesterin® (g) 0,55 -+ +
Cholinchlorid (g) 1,2 + +
Salzmischung?® (g) 13,5 + +
b) 5% Ascorbinsiure in Wasser (ml) 180 + +
Fungizidldsung® (ml) 24 + +
Leinél (ml) 10 + +
4 n x KOH (ml) 14+ —
Formol (40%) (ml) 2 — +

a Zur Gewahrleistung einer homogenen Verteilung des Cholesterins
wird dieses vor der Zugabe zum Medium, zusammen mit dem Zucker,
in einem elektrischen Schlagwerk (Kaffeemiihle) fein pulverisiert.

b Salzmischung?: 9 g NaHCO,;, 11 g KH,PO,, 12 g Ca; (POy),,
3,7 g MgS04 - TH,,0.

¢ Fungizidldsung*:
170 ml Aethanol.

20 g Sorbinsiure und 15 g Nipagin, gelst in
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Fig. 1. Schematischer Seitenriss des Verpuppungsansatzes in inein-
ander geschachtelten Polystyrendosen (s. Text).

milchpulver, einen erhéhten Hefegehalt und eine einfache
Salzmischung ersetzt werden. Medium A ergab bei 29°C
Aufwachsraten (L, — Falter) von 50-909,, bei einer
mittleren Dauer der Larvalentwicklung von 17 Tagen?.

Da es zeitweise schwierig war, Apfelkerne in geniigen-
der Menge zu erhalten und diese zudem anfillig fiir Pilz-
infektionen waren, wurde mit Erfolg versucht, die Kerne
durch Sojaflocken zu ersetzen?, was nach Elimination des
ebenfalls unnétigen Cellulosepulvers zum Medium B
fithrte (Tabelle). Medium B hat nicht nur den Vorteil
grosser Einfachheit, sondern beifriedigt offenbar das
Nahrungsbediirfnis der Raupen in so starkem Mass, dass
diese nicht in das Medium eindringen, sondern auf der
Oberflache fressen und somit dauernd beobachtet werden
koénnen. Es scheint demnach, dass die Apfelwicklerraupe
in Friichten nur deshalb bis zum Kerngehduse vordringt,
weil sie im Fruchtfleisch keine optimale (proteinreiche ?)
Nahrung findet.

Die Zubereitung erfolgt fiir beide Medien auf gleiche
Weise: Die in der Tabelle aufgefithrten Substanzen a)
werden in die angegebene Menge kochenden Wassers ge-
schiittet. Unter stetigem Durchmischen mit einem elek-
trischen Stabmixer kiihlt man das Ganze im kalten
Wasserbad ab. Wenn die Temperatur 60°C erreicht hat,
werden die Substanzen b) zugefiigt. Nach nochmaligem
gutem Durchmischen wird das Medium in bereitgestellte,
durchsichtige Polystyrenddschenmitquadratischer Grund-
flache (23 x 23 x 20 mm; Art. Nt. 3405, Brac AG, CH-4226
Breitenbach) verteilt. Je Doschen werden 2-3 ml Medium
eingefiillt. Die in der Tabelle angegebenen Mengen reichen
fir ca. 700 Einheiten. Man l4sst die abgefiillten Déschen
mit Filterpapier oder Papierhandtiichern bedeckt iiber
Nacht stehen; dadurch wird die Mediumoberfliche frei
von iiberschiissigem Wasser. Die Doschen werden dann
sofort mit Riupchen belegt oder ohne Deckel in Poly-
aethylensicke abgefiillt und nach Bedarf verwendet. Bei
Zimmertemperatur bleiben die Medien in diesen Sicken
mindestens eine Woche lang frisch. Bei 2°C halten sie
mindestens einen Monat lang, doch miissen sie nach
kiihler Lagerung vor dem Ansatz an die Zimmertempera-
tur gut adaptiert werden, da sich sonst Kondenswasser
bildet, was den Zuchterfolg vermindert.

Je Déschen wird ein frisch geschliipftes Raupchen mit
einem Pinsel auf das Medium oder eine Innenwand ge-
bracht und jedes Doschen sofort mit dem unperforierten
Deckel verschlossen. Der Deckel erlaubt einen geniigend
guten Gesaustausch, verhindert aber das Austrocknen des

1 R. E. REDFERYN, J. econ. Ent. 57, 607 (1964).
® J. Huser, Diplomarbeit, Entomol. Institut, ETH Ziirich (1967).
3 K. Scuwmip, Diplomarbeit, Entomol. Institut, ETH Ziirich (1968).
4 R. E. REDFERN, J. econ. Ent. 56, 240 (1963).
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Fig. 2. Schematischer Seitenriss der Falterbecher zur Eiablage an
Cellophanfolie (s. Text).
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Medioms. Bis zu 100 belegte Zuchtdéschen werden in
mehreren Lagen in durchsichtige Polystyrendosen (gleich-
ches Format wie Dose B, unten) eingefiillt und bei 26°C
(bis 29°C mdglich) und Dauerlicht (zur Verhinderung der
Diapause) inkubiert. Die Luftfeuchtigkeit in der Klima-
kammer spielt keine Rolle. Falls fiir bestimmte Versuche
frisch gehdutete L, bendtigt werden, ist eine gewisse
Synchronisation dadurch erreichbar, dass die Zucht-
doschen, sobald die ersten L, kurz vor der Hautung ste-
hen, 2-3 Tage lang auf 15°C gekiihlt werden. Wenn diese
Tiere auf 26°C zuriickgebracht werden, hiuten sich die
meisten innerhalb eines halben Tages?®.

Nach Ablauf von 14 Tagen (bei héherer Temperatur
entsprechend friither) werden die D&schen gedfinet und in
einfacher Lage in flache Polystyrendosen gelegt (140 x
75 %35 mm; Art. Nr. 4554, Brac AG), die auf einer der
Breitseiten ein Loch von ca. 10 mm Durchmesser auf-
weisen (Figur 1, Dose A). Die Luftfeuchtigkeiten in die-
sen Dosen wird relativ hoch, was wiederum ein stirkeres
Austrocknen des Mediums verhindert.

Je 2 der Dosen A werden in eine durchsichtige Poly-
styrendose gelegt (190 x 90 X 80 mm; Art. Nr. 3871, Brac
AG), die auf allen Seiten grosse, mit Organdi iiberspannte
Liiftungséffnungen besitzt (Figur 1, Dose B). In den
freien Raum zwischen den Dosen A und Dose B werden
20 mm breite Streifen von Wellkarton gelegt. Die Ver-
puppungsdosen halten wir in einer Klimakammer von
26°C und 509, rel. Feuchtigkeit (R.H. bis 709, koénnen
toleriert werden).

Die verpuppungsbereiten Larven verhalten sich ne-
gativ hygrotaktisch und suchen trockene Verpuppungs-
nischen. Sie folgen daher dem abnehmenden Feuchtig-
keitsgradienten durch das Loch in Dose A und verpuppen
sich in den Wellkartonstreifen in Dose B.

Nachdem .sich alle Larven in den Wellkartonstreifen

" eingesponnen und verpuppt haben, werden die Streifen
in gut geliiftete Dosen gebracht oder sie werden gedffnet
und die Puppen nach Geschlechtern getrennt in Joghurt-
bechern bei 26 °C und 50-70%, R.H. bis zum Schliipfen der
Falter aufbewahrt. Ein Hinauszogern des Schliipftermins
mittels tieferer Temperaturen lohnt sich in der Regel
nicht, da die so behandelten Puppen oft Falter mit ge-
ringer Fertilitit und Fekunditat ergeben.

Die Zucht der Falter und die Eigewinnung erfolgt in
Joghurtbechern, die innen mit 2 mm starkem Schaum-
stoff ausgekleidet sind. Der Schaumstoffbelag wird nicht
angeklebt, damit er fiir die Reinigung leicht herausge-
nommen werden kann. Im Boden des Bechers befindet
sich ein Loch von 15 mm Durchmesser, durch das ein
Schaumstoffpfropfen (30 X20 mm) eingezogen ist. Er
dient den Faltern als Tridnke und ragt in einen darunter
geschachtelten zweiten Joghurtbecher, der ca. 10 mm

Properties of Hexokinase Bound to Glass

It has been shown previously! that hexokinase in solu-
tion is capable of effecting the phosphorylation of the n-
glucose and p-fructose present in formose sugars. In order
to operate continuously, it would be desirable to utilize the
enzyme bound to an insoluble support. We present here
some of our results with hexokinase bound to glass.

Previous reports?~* have described the covalent attach-
ment of several enzymes to porous glass. The procedure
used here for hexokinase is as follows: Porous 969, silica

Specialia

1261

hoch mit Wasser gefiillt ist. Statt Wasser kann auch
109%ige Saccharoselésung mit 0,3%, Sorbinsiure verwen-
det werden, was bei gewissen Stimmen von L. pomonella
die Fekunditdt erhoht. Die obere Offnung der Zucht-
becher wird mit einer Cellophanfolie verschlossen, die von
einem Gummiband festgehalten wird (Figur 2). Durch die
Schaumstoffauskleidung der Becher wird erreicht, dass
praktisch alle Eier auf die glatte Cellophanfolie abgelegt
werden, die je nach Bedarf gewechselt werden kann.

Je Zuchtbecher werden 1-2 Falterpaare angesetzt. Wir
halten die Becher in einer Glashaus-Kabine bei 26-28°C,
80-909% R.H. und natiirlicher Abendddmmerung. Hohe
Luftfeuchtigkeit ist notwendig, damit die Eier auf der
Cellophanfolie nicht austrocknen; hingegen ist Dimme-
rung nicht notwendig fiir den Zuchterfolg?2.

Fiir die fortlaufenden Zuchten lassen wir die Eierfolien
auf den Falterbechern, bis die ersten Embryonen das
Schwarzkopfstadium erreicht haben. Falls hingegen
genau datierte Eier bendtigt werden, wechselt man die
Folien tdglich. Sie werden samt den Eiern in einer
109,igen Formalinlésung wihrend 2-3 min desinfiziert,
mit dest. Wasser gut gespiilt und hierauf soweit getrock-
net, bis kein freies Wasser mehr sichtbar ist. Die nicht
vollkommen trockenen Eierfolien werden dann locker in
Polystyrendosen (Typ B) geschichtet und diese, zusam-
men mit einem Ballen nassen Filterpapiers, in Poly-
aethylensicke eingeschlossen. Falls das Schliipfen der
Eirdupchen verzdgert werden soll, werden die Eier bis zu
7 Tage bei 13°C aufbewahrt, sonst bei 26°C. Die ge-
schliipften Raupchen miissen téglich mindestens einmal
abgelesen und auf Ndhrmedium angesetzt werden.

Nach der oben beschriebenen Methode wurden an
unserem Institut bisher mehr als 30 fortlaufende Genera-
tionen von L. pomonella geziichtet, wobei durchschnitt-
liche Aufwuchsraten vom L, bis zur Puppe von 70-809%,
erreicht werden.

Summary. A method for the individual rearing of the
codling moth Laspeyresia pomonelin is described. The
method allows the collection of exactly dated eggs and
the rearing of a large number of larvae in a small space.
By using the second medium described, it is possible to
watch all developmental stages at any time without
disturbing them. The average larval survival rate is
70-80%.
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glass particles (Corning Glass Works, Corning, N.Y.),
40-60 mesh, pore diameter 55 4 4.4 mm, pore volume
1.4 ml/g, were cleaned in boiling 5%, HNO, in an ultrasonic
bath, washed with water and dried at 150°C. A silyl deri-
vative was prepared’ by refluxing with 10%, y-amino-
propyltriethoxysilane in toluene. The product was reacted
with p-nitrobenzoyl chloride and the aryl nitro group was
subsequently reduced® to an amino group. Binding of
yeast hexokinase (Gallard-Schlesinger Co., Long Island,



