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Zuchtmethode und semisynthetische N/ihrmedien fiir Apfelwickler 

Fi i r  physiologische  u n d  pa tho log i sche  U n t e r s u c h u n g e n  
a n  Laspeyresia pomella [ =  Carpocapsa pomonella] sol l ten  
m6gl ichs t  alle E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  zur  Ver f i igung  s tehen.  
Die fr t iher  i ibl iche Z u c h t  der  R a u p e n  in Apfe ln  e ignet  s ich 
dazu  n icht .  Es  war  d a h e r  no twendig ,  eine L a b o r z u c h t -  
m e t h o d e  zu entwickeln ,  die es e r l aub t ,  die Tiere zu j e d e m  
Z e i t p u n k t  der  E n t w i c k l u n g  zu kont ro l l ie ren .  Da  die Ein-  
ze lzucht  K a n n i b a l i s m u s  v e r u n m 6 g l i c h t  u n d  z u d e m  e inen  
gewissen Schu tz  gegen den  A u s b r u c h  yon  Ep izoo t i en  ge- 
w~hr t ,  wurde  diese Me thode  gew~thlt. Mater ie l le  Voraus-  
se t zung  wa r  die E n t w i c k l u n g  eines s e m i s y n t h e t i s c h e n  
Ni ih rmed iums ,  das  n i e h t  zu k o m p l e x  u n d  t eue r  ist. F e r n e r  
wurde  d a r a u f  geachte t ,  dass  die Z u c h t  e iner  grossen Zah l  
yon  R a u p e n  e inen  m6gl i chs t  ger ingen  R a u m  beansp ruche .  

Ausgehend  v o n  e inem re la t iv  k o m p l e x e n  Med ium yon  
REDFERN 1 wurde,  d u r c h  sys t ema t i s che  E l i m i n a t i o n  ver-  
sch iedener  Ingred ien t i en ,  das  r e l a t i v  e infache  M e d i u m  A 
en twicke l t  ~ (Tabelle).  I n s b e s o n d e r e  k o n n t e n  dabei ,  ohne  
R e d u k t i o n  der  Aufwachs ra te ,  des P u p p e n g e w i c h t e s  oder  
der  Fekund i t l i t ,  Trockengpfe l ,  Walnfisse,  So j abohnen -  
pro te in ,  Glycin, Cys te in  sowie die k o m p l e x e n  V i t a m i n -  
u n d  Sa lzmischungen  weggelassen u n d  d u r c h  Trocken-  

Zusammensetzung der Medien 

Medium A Medium 13 

Wasser 1000 ml 1100 mI 

a) Agarpulver (g) 18 + + 
Cellulosepulver (g) 27 + -- 
Apfelkerne gemahlen (g) 90 + -- 
Sojaflocken (g) 120 -- + 
Magermilehpulver (g) 54 + + 
Bierhefe getroeknet (g) 45 + + 
Zucker ~ (g) 54 + + 
Cholesterin~ (g) 0,55 + + 
Cholinchlorid (g) 1,2 + + 
Salzmischung b (g) 13,5 + + 

b) 5% Ascorbins~iure in Wasser (ml) 180 + + 
Fungizidl6sung~ (ml) 24 ~- + 
Lein61 (ml) 10 + + 
4 n  • KOH (ml) 14 + -- 
Formol (40%) (ml) 2 -- + 

Zur Gewfihrleistung einer homogenen Verteilung des Cholesterins 
wird dieses vor der Zugabe zum Medium, zusammen mit dem Zueker, 
in einem elektrischen Sehlagwerk (Kaffeemfihle) rein pulverisiert. 
b Salzmischung~: 9 g NaHCO~, 11 g KH2PO4, 12 g C% (PO4) 2, 
3,7 g MgSO4 �9 7I-I20. 
0 Fungizidl6sung4:20 g Sorbins~iure und 15 g Nipagin, gel6st in 
170 ml Aethanol. 

mi lchpulver ,  e inen  e r h 6 h t e n  Hefegeha l t  und  eine e infache  
Sa lzmischung  e r se tz t  werden.  Med ium A e rgab  be i  29~ 
A u f w a c h s r a t e n  (L 1 --  Fa l te r )  yon  50 -90%,  be i  e iner  
m i t t l e r e n  D a u e r  der  L a r v a l e n t w i c k l u n g  yon  17 Tagen  2. 

D a  es zei tweise schwier ig  war,  Apfe lke rne  in gentigen- 
der  Menge zu e r h a l t e n  u n d  diese z u d e m  anf~ll ig fiir Pilz-  
i n t ek f ionen  waren,  wurde  m i t  Erfo lg  ve r such t ,  d ie  Ke rne  
d u t c h  Sojaf locken  zu e rse tzen  3, was n a c h  E l i m i n a t i o n  des 
ebenfa l ls  u n n 6 t i g e n  Cel lulosepulvers  zum M e d i u m  13 
f i ihr te  (Tabelle).  M e d i u m  t3 h a t  n i c h t  n u t  den  Vor te i l  
grosset  E in f achhe i t ,  sonde rn  be t r i ed ig t  o f f enba r  das  
Nahrungsbed i i r fn i s  de r  R a u p e n  in so s t a r k e m  Mass, dass  
diese n i c h t  in  das  M e d i u m  e indr ingen ,  sonde rn  auf  der  
Oberf l~che  fressen u n d  somi t  d a u e r n d  b e o b a c h t e t  werden  
k6nnen .  Es  s che in t  d e m n a c h ,  dass  die Apfe lwick le r raupe  
in F r i i c h t e n  n u t  desha lb  bis  z u m  Kerngeh~tuse vo rd r ing t ,  
well  sic im F ruch t f l e i s ch  ke ine  o p t i m a l e  (pro te inre iche  ?) 
N a h r u n g  f inder.  

Die Z u b e r e i t u n g  erfolgt  fiir be ide  Medien  auf  gleiche 
Weise :  Die in  der  T a b e l l e  aufgef i ih r ten  S u b s t a n z e n  a) 
werden  in die angegebene  Menge k o c h e n d e n  Wassers  ge- 
schf i t te t .  U n t e r  s t e t i gem D u r c h m i s c h e n  m i t  e inem elek- 
t r i s chen  S t a b m i x e r  k i ih l t  m a n  das  Ganze  im k a l t e n  
W a s s e r b a d  ab. W e n n  die T e m p e r a t u r  60 ~ e r re i ch t  ha t ,  
werden  die S u b s t a n z e n  b) zugeftigt.  N a c h  n o c h m a l i g e m  
g u t e m  D u r c h m i s c h e n  wi rd  das  M e d i u m  in bere i tges te l l te ,  
du rchs ich t ige  P o l y s t y r e n d 6 s c h e n m i t  q u a d r a t i s c h e r  G r u n d -  
fl~che (23 x 23 • 20 r a m ;  Art .  Nr.  3405, 13rac AG, CH-4226 
13reitenbach) ver te i l t .  J e  D6schen  werden  2-3 ml  M e d i u m  
eingefii l l t .  Die in  de r  Tabel le  a n g e g e b e n e n  Mengen  re ichen  
fiir ca. 700 E inhe i t en .  Man  l~sst  die abgef i i l l t en  D6schen  
m i t  F i l t e rpap i e r  oder  P a p i e r h a n d t i i c h e r n  b e d e c k t  t iber  
N a c h t  s t ehen ;  d a d u r c h  wi rd  die Mediumoberf l~tche frei  
yon  i iberscht iss igem Wasser .  Die D6schen  werden  d a n n  
sofor t  m i t  R~tuRchen be leg t  oder  ohne  Deckel  in  Po ly -  
aethylens&cke abgef i i l l t  u n d  n a c h  13edarf ve rwende t .  13ei 
Z i m m e r t e m p e r a t u r  b l e iben  die Medien  in diesen S&cken 
m i n d e s t e n s  eine ~Voche lang frisch. 13el 2~ h a l t e n  sic 
m i n d e s t e n s  e inen  Mortar lang, doch  mt issen  sie n a c h  
k i ih ler  L a g e r u n g  vo r  d e m  A n s a t z  a n  die Z i m m e r t e m p e r a -  
t u r  gu t  a d a p t i e r t  werden,  da  sicll sons t  K o n d e n s w a s s e r  
bi ldet ,  was den  Zuchte r fo lg  v e r m i n d e r t .  

Je  D6schen  wird  ein f r isch geschl t ipf tes  R~tupchen m i t  
ei l lem Pinse l  auf  das  Med ium oder  eine I n n e n w a n d  ge- 
b r a c h t  u n d  jedes D6schen  sofor t  m i t  d e m  u n p e r f o r i e r t e n  
Deckel  verschlossen.  Der  Deckel  e r l a u b t  e inen  geni igend 
g u t e n  Gesaus tausch ,  v e r h i n d e r t  abe t  das  A u s t r o c k n e n  des 

1 R. E. REDFERN, J. econ. Ent. 57, 607 (1964). 
J. HUBER, Diplomarbeit, Entomol. Institut, ETH Ztirich (1967). 

s K. ScmalD, Diplomarbeit, Entomol. Institut, ETFI Ztirich (1968). 
R. E. REDF~R.% J. econ. Ent. 55, 240 (1.963). 
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Fig. 1. Sehematischer Seitenriss des Verpuppungsansatzes in inein- 
ander gesehaehtelten Polystyrendosen (s. Text). 

--Gummiband 
�9 ~-- Cellophanfolie 
- -  innerer Becher 

Schaumstoffauskleidung 
~usserer Becher 

--__ Schaumstoffpfropfenwasser 

Fig. 2. Schematischer Seitenriss der Fatterbecher zur Eiabtage an 
Cellophanfolie (s. Text). 
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Mediums. 13is zu 100 belegte Zuchtd6schen werden in 
mehreren Lagen in durchsichtige Polystyrendosen (gleich- 
ches Format  wie Dose B, unten) eingefiillt und bei 26~ 
(bis 29 ~ m6glich) und Dauerlicht (zur Verhinderung der 
Diapause) inkubiert. Die Luftfeuchtigkeit in der Klima- 
kammer spielt kein.e Rolle. Falls fiir bestimlnte Versuche 
frisch geh~utete 1,5 ben6tigt werden, ist eine gewisse 
Synchronisation dadurch erreichbar, dass die Zucht- 
d6scheu, sobald die ersten L 4 kurz vor der H~utung ste- 
hen, 2-3 Tage lung auf 15 ~ gektihlt werden. Wenn diese 
Tiere auf 26 ~ zuriickgebracht werden, h/iuten sich die 
meisten innerhalb eines halben Tages 5. 

Nach Ablauf yon 14 Tagen (bei h6herer Temperatur  
entsprechend friiher) werden die D6schen ge6ffnet und in 
einfacher Lage in flache Polystyrendosen gelegt (140 • 
75 • 35 mm; Art. Nr. 4554, 13rac AG), die auf einer der 
Breitseiten ein Loch yon ca. 10 mm Durchmesser auf- 
weisen (Figur 1, Dose A). Die Luftfeuchtigkeiten in die- 
sen Dosen wird relativ hoch, was wiederum ein st~rkeres 
Austrocknen des Mediums verhindert.  

Je 2 der Dosen A werden in eine durchsichtige Poly- 
styrendose gelegt (190 • 90 • 80 mm; Art. Nr. 3871, 13rac 
AG), die auf allen Seiten grosse, mit  Organdi iiberspannte 
Liiftungs6ffnungen besitzt (Figur 1, Dose ]3). In den 
freien Raum zwischen den Dosen A und Dose 13 werden 
20 mm breite Streifen yon Wellkarton gelegt. Die Ver- 
puppungsdosen halten wit in einer I~limakammer yon 
26~ und 50% re1 Feuchtigkeit  (R.H. bis 70% k6nnen 
toleriert werden). 

Die verpuppungsbereiten Larven verhalten sich ne- 
gativ hygrotaktisc~: und suchen trockene Verpuppungs- 
nischen. Sie folgen daher dem abnehmenden Feuchtig- 
keitsgradienten dutch das Loch in Dose A und verpuppen 
sich in den Wellkartonstreifen in Dose /3. 

Nachdem sich alle Larven in den Wellkartonstreifen 
e ingesponnen  und verpuppt haben, werden die Streifen 

in gut gelfiftete Dosen gebracht oder sic werden ge6ffnet 
und die Puppen nach Geschlechtern getrennt in Joghurt- 
bechern bei 26 ~ und 50-70% R.H. bis zum Schliipfen der 
Falter aufbewahrt. Ein Hinausz6gern des Schliipftermins 
mittels tieferer Temperaturen lohnt sich in der Regel 
nicht, da die so behandelten Puppen oft Falter mit he- 
ringer Fertilit/~t und Fekundit~it 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 13oden des 13echers befindet 
sich ein Loch yon 15 mm Durchmesser, durch das ein 
Schaumstoffpfropfen (30)<20 mm) eingezogen ist. Er 
dient den Faltern als Tr~inke und ragt in einen darunter 
geschachtelten zweiten Joghurtbecher, der ca. i0 mm 

hoch mit Wasser geffillt ist. Start  YVasser kann such 
10%ige Saccharosel6sung mit  0,3% Sorbins~ure verwen- 
det werden, was bei gewissen St~mmen yon L. pomonella 
die Fekundit/it  erh6ht. D~e obere Offnung der Zucht- 
becher wird mit einer Cellophanfolie verschlossen, die von 
einem Gummiband festgehalten wird (Figur 2). Durch die 
Schaumstoffauskleidung der 13echer wird erreicht, dass 
praktisch alle Eier auf die glatte Cellophanfolie abgelegt 
werden, die je nach 13edarf gewechselt werden kann. 

Je Zuchtbecher werden 1-2 Falterpaare angesetzt. Wir 
halten die Becher in einer Glashaus-Kabine bei 26-28 ~ 
80-90% 1R.H. und natiirlicher Abendd~tmmerung. Hohe 
Luftfeuchtigkeit ist notwendig, damit  die Eier auf der 
Cellophanfolie nicht austrocknen; hingegen ist D/~mme- 
rung nicht notwendig ffir den Zuchterfolg z. 

Ftir die fortlaufenden Zuchten lassen wir die Eierfolien 
auf den Falterbechern, bis die ersten Embryonen das 
Schwarzkopfss erreicht haben. Falls hingegen 
genau datierte Eier ben6tigt werden, Wechselt man die 
Folien t~Lglich. Sie werden samt den Eiern in einer 
10%igen Formalinl6sung wXhrend 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 13) geschichtet und diese, zusam- 
men mit  einem 13allen nassen Filterpapiers, in Poly- 
aethylens/icke eingeschlossen. Falls das Schl/ipfen der 
Eirgupchen verz6gert werden soll, werden die Eier bis zu 
7 Tage bei 13~ aufbewahrt, sonst bei 26~ Die ge- 
schliipften R~upchen mfissen t/tglich mindestens einmal 
abgelesen und auf N~hrmedium angesetzt werden. 

Nach der oben beschriebenen Methode wurden an 
unserem Inst i tut  bisher mehr Ms 30 fortlaufende Genera- 
tionen yon L. pomonella gezfichtet, wobei durchschnitt- 
liche Aufwuchsraten vom L 1 bis zur Puppe yon 70-80% 
erreicht werden. 

Summary. A method for the individual rearing of the 
codling moth Laspeyresia pomonellc~ 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 t ime without 
disturbing them. The average larval survival rate is 
70-80%. 
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Propert ies  of Hexok inase  Bound  to Glass  

I t  has been shown previously 1 that  hexokinase in solu- 
tion is capable of effecting the phosphorylation of the D- 
glucose and D-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 2-~ have described the covalent attach- 
ment  of several enzymes to porous glass. The procedure 
used here for hexokinase is as follows: Porous 96% silica 

glass particles (Corning Glass Works, Corning, N.Y.), 
40=60 mesh, pore diameter 55 q- 4.4 ram, pore volume 
1.4 ml/g, were cleaned in boiling 5 % HNO 3 in an ultrasonic 
bath, washed with water and dried at 150 ~ A silyl deri- 
vat ive was prepared 5 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, 


