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Festschrift ,40 Jahre Arbeitsgemeinschaft rheinischer Coleopterologen (1927—1967)"

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Koln)

Zur Methode der Laboratoriumszucht
von Carabiden

Von Hans-Ulrich Thiele

Mit 2 Tabellen

(Eingegangen am 10. 2. 1967)

A. Einleitung

Die Zucht der Carabiden im Laboratorium war lange Zeit wegen ihrer Schwierig-
keit verrufen. Hier moge eine Stimme fiir viele stehen. Krumsiecer schrieb 1932:
»Ob zu groBe Feuchtigkeit die alten Larven dick aufgedunsen und faulig werden
ldBt, ob sie vertrocknen oder an irgenwelchen Parasiten eingehen oder ohne ersicht-
lichen Grund matter und matter werden: ein Grund zum Eingehen der Larven oder
der wenigen iiberhaupt erhiltlichen Puppen war stets vorhanden.”

Bisher sind nennenswerte Zuchterfolge an Carabiden nur unter Freilandbedingun-
gen erzielt worden (Burcess 1911, Scuerney 1957). Auf der anderen Seite sind
Carabiden in den letzten Jahren ein bevorzugtes Objekt dkologischer Forschung ge-
worden, und zwar speziell der experimentellen Okologie. Aus diesem Grunde be-
steht ein erhéhtes Interesse an der Laboratoriumszucht dieser Kifer, um einen ein-
heitlichen und definierten Tierbestand fiir Versuchszwedke zu erhalten. Daher soll
hier iiber einige Erfahrungen in der Laboratoriumszucht von Carabiden berichtet wer-
den, die {iber das hinausgehen, was bereits in einer vorldufigen Mitteilung zu diesem

Thema ausgesprochen worden ist (THieLe 1961).

Zur Verbesserung der Zuchtmethode haben meine Mitarbeiter Frau Dipl. Biol. N. Piscuer und
die Herren Dr. H. KircHNER, I. KREHAN, 5. LosER und Dr. W. PAARMANN wesentliche Beitrige
geleistet, fiir die ich ihnen auch an dieser Stelle herzlich danke.

B. Haltung und Zucht von Carabiden unter Laboratoriumsbedingungen

I. Methode

Die Neigung der Carabiden-Larven zum Kannibalismus macht deren Einzelauf-
zucht erforderlich. Folgende Methode hat sich dazu bewihrt: Die Elterntiere — ent-
weder Wildfinge oder Tiere aus Laboratoriumszuchten, deren Diapause durch ge-
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eignete Vorbehandlung iiberwunden worden ist — werden in griBeren Gefdben ge-
halten. In Fillen, in denen fiir bestimmte Fragestellungen die Feststellung der Nach-
kommenzahl nétig ist, halten wir die Tiere paarweise in 1 l-Einmachgldsern, die
etwa 5 cm hoch mit Gartentorf gefiillt werden. Bei gut kletternden Arten, z. B.
Agomum assimile, empfiehlt sich das Abdecken der Gefifle mit Gaze, die durch
einen Gummiring festgehalten wird. In Abstinden von 2—3 Tagen wird der Torf in
eine Schiissel entleert und die frisch geschliipften Larven des I. Stadiums werden aus-
gesucht und isoliert in Einzelbehdlter gesetzt. Als solche haben sich einfache ko-
nische Weinprobierglaser bewihrt, die auch verhiltnismaBig billig sind. Die Gefifie
werden etwa %/s hoch mit Gartentorf gefiillt. Dieser muf gleichmiBig feucht, aber
nicht nal sein. Zweimal wochentlich wird ein etwa haselnufigrofes Stiick Rinder-
gehadictes als Futter auf den Torf gelegt und im Bedarfsfall mit einer Spritzflasche
nachgefeuchtet. Das Fleisch trocknet bis zum Futterwechsel meist so weit aus, daf
es von den Larven verlassen wird.

Die Larven des III. Stadiums pflegen sich auf dem Boden der Gefife eine Kam-
mer zur Verpuppung zu bauen, so daf dieser Vorgang von auflen durch das Glas zu
beobachten ist. Die frischgehiduteten Puppen werden umgesetzt. Das ist sehr wichtig,
um die Puppen vor dem Angefressenwerden durch Dipterenlarven zu schiitzen, die
sich in der fleischgefiitterten Zucht unvermeidbar einstellen und auch durch das
(empfehlenswerte!) Aufstellen von Fliegentellern nur vermindert, aber nicht elimi-
niert werden kdnnen. Die Maden dieser Dipteren schaden den Carabidenlarven nicht
(stellen vielmehr fiir diese eine gewisse Zukost zum Fleischfutter dar); sie fressen
aber auch vollig intakte Puppen an. Dieser Schaden 148t sich jedoch leicht vermeiden.
Gleich nach der Hautung wird die Puppe aus der Puppenhdhle im Zuchtgefaf ent-
nommen, der alte Torf mit Dipterenlarven entfernt und etwa 1 ¢m hoch frischer

Torf eingefiillt. Darauf legt man die Puppe in natiirlicher Orientierung, d. h. mit
dem Riicken nach unten. 4 bis 5 Gldser kdnnen ineinander gestellt werden, ein
leeres Glas deckt die Serie ab. So sind die Puppen in gleicher Weise vor Zuflug neuer
Dipteren und Fiablage derselben geschiitzt wie auch vor Austrocknung.

Die frisch geschliipften Kafer bleiben 2 bis 3 Tage zur Ausfirbung und Aus-
hirtung in den so aufgestellten Geféfien. In dieser Zeit fressen sie die Puppenexuvie.
AnschlieBend kénnen die Kifer gruppenweise in griferen Behiltern zusammen-
gesetzt werden.

I[I. Der EinfluB einzelner Faktoren auf die Zucht
1. Kannibalismus

Es wurde frither vermutet, daf die Gelegenheit zum Kannibalismus den Prozent-
satz der Tiere erhéht, die zur Metamorphose gelangen. Nach folgenden Versuchen
scheint dies der Fall zu sein.

Von Agomum assimile Pa¥k. und Pterostidius nigrita F. wurden in parallelen Ver-
suchsreihen Larven des 1. Stadiums entweder einzeln oder zu je 4 Tieren angesetzt.
In weiteren Versuchen wurden Larven zunichst gemeinsam gehalten und erst dann
isoliert, wenn sie sich zu Larven II gehiutet hatten. Im Gegensatz zur 1. Versuchs-
reihe war also in der 2. und 3. Versuchsreihe Kannibalismus méglich.

Setzt man die Zahl der geschliipften Imagines in Beziehung zur Anzahl der An-
siitze, so ist die Ausbeute im 2. und 3. Fall gréfer (Tabelle 1). Die Chancen der
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Tabelle 1.  Ergebnisse der Aufzudht von Carabiden bei Einzel- und Gemeinschaftshaltung der Larven

Agonum assimile Pterostichus wnigrita

Zahl Ge- Zahl Ge-
der schliipfte der schliipfte
Ansitze Imagines Ansiitze Imagines

Ansétze mit je 1 Larve | 27 7 = 26% 349 124 = 36%
Ansitze mit je 4 Larven I 96 54 = 569, 115 76 = 65%
Ansiitze mit je 1 Larve II 91 40 = 44 %, 179 100 = 56 %

tberlebenden Larven, zur Metamorphose zu kommen, scheinen demnach bei einer
teilweise kannibalischen Ernihrung gréBer zu sein als bei reiner Fleischfiitterung.
Die Methode ist aber sehr aufwendig, da ein grofer Teil der in der Zucht tiberhaupt
gewonnenen Larven hierbei als Futter verbraucht wird.

2. Beleuchtung

Die in Tabelle 1 wiedergegebenen Versuche wurden noch nicht nach der Methode
des Umsetzens der Puppen in frischen Torf ausgefiihrt. Inzwischen hat diese Ver-
besserung der Zuchtmethode die Ausbeute der Einzelzucht soweit erhoht, daf zahl-
reiche Imagines auch dann erhalten werden kénnen, wenn die Larven keine Gelegen-
heit zum Kannibalismus haben.

Dies zeigen folgende Beispiele von Zuchten, die zur Priifung des Finflusses der
Beleuchtung unter kiinstlichem Kurztag (8/16 Std.) und Langtag (18/6 Std.) bei Be-
leuchtungsstirken von einigen hundert Lux ausgefiihrt wurden (Tabelle 2).

Bei Pterostidius wmigrita und Agomum assimile lassen sich die Hilfte bis zwer
Drittel der angesetzten Einzellarven bis zur Imago ziichten. Beiden Arten eignen sich
etwa gleich gut als Zuchttiere. Im Langtag scheint die Mortalitit der Tiere etwas
geringer zu sein. In Anbetracht der grofien Streuung des Anteils zur Metamorphose
gelangter Tiere in den einzelnen Zuchtreihen 1éBt sich aber ein Einfluf der Tages-
linge auf das Zuchtergebnis nicht sichern.

3. Substrat

Viele Carabiden-Arten legen in nur mit Torf beschickten Behiiltern ohne weiteres
Eier ab. Andererseits lassen sich auch bei monate- und jahrelanger Haltung im Ge-
wichshaus (also bei Naturlicht) manche Arten gar nicht oder kaum zur Eiablage be-
wegen, und zwar gilt das auch fir Wildfange, die wihrend der Fortpflanzungszeit
eingesammelt werden. Folgende Ubersicht zeigt die unterschiedlichen Zuchterfolge
bei solchen Arten, die wir in gréBerer Zahl und withrend lingerer Zeitriume ge-
halten haben.

a) Arten, von denen mehrere Generationen geziichtet wurden:

Pterostichus nigrita F., P. oblongopunctatus F., P. angustatus D¥r., P. cup-
reus L., P. coerulescens L., Agonum assimile Pavi.

b) Arten, von denen nur einzelne Exemplare bis zur Imago geziichtet wurden:
Pterostichus gracilis Dey., P. vulgaris L., Nebria brevicollis F., Patrobus
atrorufus STROEM., Abax parallelus Drr.

¢) Nur bis ins 1. oder 2. Larvenstadium gelangten:

Carabus auratus L., Pterostichus madidus F., Abax ovalis Drr., A. ater ViLL.
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Tabelle 2. Ergebnisse der Einzelzucht von zwei Carabiden-Arten in mehreren Serien unter Kurztag-
und Langtag-Bedingungen

Anzahl Geschliipfte
angesetzter Imagines

Larven

Agomnum assimile

1964 Langtag 63

1964 Langtag 110

1964/65 Langtag &7

1965 Langtag 120

1965 Langtag 45

1966 Langtag 364

T69

Kurztag 59
Kurztag
Kurztag 10

Sa.

Pterostidins migrita

1964 Langtag
1964 Langtag
1964 Langtag
1965 Langtag
1965 Langtag
1966 Langtag
1966 Langtag

1964 Kurztag
1964 Kurztag
1964 Kurzt;sg
1964 Kurztag
1965 Kurztag

f) Keine Eier legten:
Carabus problematicus Tuoms., C. wnemoralis ML, C. granulatus L.,
Broscus cephalotes L., Lorocera pilicornis F., Pterostidius cristatus Dur.,
Molops elatus F., M. piceus Panz., Agonum dorsale Pont., Harpalus pubes-
cens MirL.

Gerade einige besonders stendke Arten setzen der Zucht erhebliche Schwierig-
keiten entgegen, was nicht verwunderlich ist, da den meisten Arten nur torfbeschickte
Behilter als Substrat angeboten wurden. DaB andererseits auch abwechslungsreichste
Bedingungen den Frfolg nicht unbedingt bringen, zeigt folgendes Beispiel. Abax
ovalis legt in Torf nur selten und unregelmiBig Eier (TmEre 1961). Ein Terrarium
von 120 x 30 cm Bodenfliche wurde deshalb mit Waldboden und Streu ausgestattet.
Ein Teil der Bodenfliche blieb unbewachsen, ein Teil wurde mit einem Stubben und
einer abwechslungsreichen Bepflanzung aus Waldzwenke (Bradiypodium silvaticum),
Maigléckchen (Convallaria majalis), Sauerklee (Oxalis acetosella) und Goldnessel

]

(Lamium galeobdolon) versehen. Im Mai 1960 wurden 20 ' und 20 @ von
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Abax ovalis (iiberwiegend frisch gefangene Fxemplare) in dieses Terrarium ein-
gesetzt, die jedoch bis zum 22. Juli keine Eier legten, obwohl die 99 zum grofen
Teil deutlich legereif waren (prall gefiilltes Abdomen).

Wie entscheidend das Fehlen oder Vorhandensein eines bestimmten ~Requisits”
im Lebensraum fiir die Eiablage sein kann, zeigt eine Beobachtung an Abax paralle-
lus. Trotz lingerer Haltungsdauer legten die Q9 dieser Art in Torf nicht ab. Auf
Anregung von Herrn Dr. K. HiRrka, Prag, der Q9 dieser Art mit Figelegen im Frei-
land nur unter Steinen fand, wurde folgender Versuch gemacht: In einen Behilter
mit 5 deutlich trdchtigen @9, die seit lingerer Zeit gehalten worden waren, wurden
am 31. 8. 1960 zwei flache Steine gelegt. Bereits am 6. 9. 1960 hatte ein @ unter
einem Stein ein Eigelege, das es zu bewachen schien, da es sich in den folgenden
Tagen stindig dabei aufhielt. Neben dem Gelege hatte es sich eine in den Torf-
boden fithrende Réhre gegraben. Eine Weiterentwicklung der Eier fand nicht statt.

4. Parasitierung

Erfreulicherweise erwiesen sich die von uns gehaltenen Carabiden-Arten unter
Laboratoriumsbedingungen als wenig anféllig fiir Parasiten. Parasitire Insekten wur-
den in den Zuchten nie beobachtet. Im Freiland werden dagegen Carabiden zum
Beispiel von Schlupfwespen der Gattung Phaenoserphus (Fam. Proctotrupidae) befal-
len (DaviEs 1959, ScHERNEY 1959, WEIDEMANN 1965).

Mitunter treten jedoch Pilzinfektionen auf, die das Ergebnis der Zucht in Frage
stellen konnen. Am héufigsten fanden wir Infektionen durch Metarrhizium anisopliae
SorokiN. Dieser unspezifische entomophage Pilz kann wahrscheinlich alle Carabiden
befallen. Wir fanden ihn sowohl bei Larven als auch bei Imagines. Die Myzelien
brechen aus den bereits abgestorbenen Tierkérpern hervor und umbhiillen diese bald
mit einer dicken weiflen Schicht. Am ehesten waren diese Infektionen bei bereits
lange gehaltenen alten Imagines zu beobachten. Von diesen kann sich die Infektion
auf Larvenzuchten ausbreiten. Durch geniigend hiufigen Wechsel des Torfs lassen
sich solche Infektionen fast véllig vermeiden, ebenso das nur ganz sporadisch beob-
achtete Auftreten der Entomophthoraceen-Gattung Empusa,

Bei Pterostichus nigrita-Wildfingen waren haufig Infektionen mit Laboulbenia-
ceen zu beobachten. LinproTH (1948) beschreibt das Vorkommen dieser Parasiten
von 21 weiteren Carabiden-Arten. Die baumchenférmig veristelten Myzelien der
Laboulbenia-Arten finden sich vor allem auf den Elytren. In Ubereinstimmung mit
LinoroTH beobachteten wir keine merkbare Beeintrichtigung der Tiere oder Ver-
kiirzung ihrer Lebensdauer durch diese Pilze. LinproTH hat durch Experimente fest-
gestellt, daB die Carabiden sich als Imagines in sporenverseuchter Frde infizieren und
weniger durch direkten Kontakt mit Artgenossen. Bei im Laboratorium (in Torf)

aufgezogenen Generationen haben wir keine Laboulbeniaceen beobadhtet.
Fiir seine entgegenkommende Hilfe bei der Bestimmung der Pilze in unseren Carabiden-Zudhten
danke ich Herrn Dr. E. MUtier-Kécrer, Darmstadt, auch an dieser Stelle sehr herzlich.

IlIl. Die Zuchtder Carabiden durch mehrere Generationen

Alle von uns bisher in gréferem Umfang geziichteten Carabiden sind Friihlings-
tiere, deren Larvalentwicklung im Freien in die Sommermonate fallt. Sie schliipfen
im Hoch- und Spatsommer, iiberwintern als Imagines und pflanzen sich nach der
Uberwinterung im Friithling fort (Larsson 1939).
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Samtliche bis jetzt untersuchten Arten dieser Gruppe zeigen eine Imaginaldia-
pause, d. h., daB unter den giinstigsten Aufzuchtbedingungen (Wéarme und Langtag
mit einer Hellphase von 16 bis 18 Std.) bei den geschliipften Imagines ein Ent-
wicklungsstillstand der Gonaden eintritt. Dieser lift sich bei Pterostidius migrita
und P. angustatus iiberwinden, wenn man die Imagines mindestens 4—6 Wochen
lang einem Kurztag von 8 Std. Hellphase aussetzt und sie dann wieder mit Langtag
bestrahlt. Die Tiere kommen im erneuten Langtag in etwa 2 bis 3 Wochen zur Reife,
Kopulation und Fiablage. Dagegen ist ein Kilteeinflup bei diesen Arten fiir die
Uberwindung der Diapause nicht erforderlich, wohl aber bei den 0'J' von Agonum
assimile und anscheinend bei beiden Geschlechtern von Pterostidius oblongopunc-
tatus, Finzelheiten iiber die Faktoren, die die Diapause steuern, sind an anderer
Stelle veroffentlicht worden (THIELE 1966).

Uber die Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien liegen genaue Untersuchungen
von PAARMANN (1967) an Pterostichus angustatus und P. oblongopunctatus vor. Er
ermittelt bei 20 ° folgende Dauer der einzelnen Entwicklungsstadien:

P. oblongopunctatus P. angustatus

Embryonalentwicklung 8.1 Tage 8.0 Tage
[. Larvenstadium i 10.0
II. Larvenstadium 8.8 10.0
II. Larvenstadium 18.5 16.8
Puppe 2.0 9.8

Gesamtentwicklung 52.1 Tage 54.6 Tage

Beide Arten haben also eine etwa gleich lange Entwicklungsdauer (knapp 2 Mo-
nate von der Eiablage bis zum Schliipfen der Imagines). Eine &hnliche Entwicklungs-
zeit haben auch Pterostidhus migrita und Agonum assimile. Bei allen Arten ist die
Larve 111 das Stadium, das die langste Zeit zur Entwicklung braucht.

Bei einer Entwicklungsdauer von 2 Monaten und weiteren 2 Monaten fiir Uber-
windung der Diapause durch Kurztag und Reifezeit im folgenden Langtag betrigt
der Mindestabstand zwischen 2 Generationen bei 20° 4 Monate, so daf sich im
giinstigsten Falle bei dieser Temperatur jihrlich 3 Generationen im Laboratorium
ziichten lassen.

Zusammenfassung

Es wird eine Methode beschrieben, mit der sich Carabiden (vor allem Pterostichus
nigrita und Agomum assimile) unter kontrollierten Laboratoriumsbedingungen ziich-
ten lassen.

Kannibalismus in Larvenstadien steigert zwar unter den iiberlebenden Larven den
Prozentsatz zur Metamorphose gelangender Tiere, ist aber fiir eine erfolgreiche
Laboratoriumszucht nicht erforderlich.

Gesicherte Finfliisse der Tageslinge auf die Mortalitidt wihrend der Entwicklung
bestehen nicht.

Nur wenige (vermeidbare) Pilzinfektionen wurden in Laboratoriumsbuchten von
Carabiden beobachtet.
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