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A. Einleitung

Im Forstzoologischen Institut der Universitit Freiburgi. Br. wurde
seit lingerer Zeit der Befall der Fichte durch den grofien Fichtenborken-
kafer Ips typographus L. studiert. Er ist abhiingig vom Standort und dem
physiologischen Zustand der Fichte, der, wie Untersuchungen iiber den
osmotischen Wert des Kambialsaftes und den Wassergehalt der Fichten-
rinde erwiesen, durch die Wasserversorgung bedingt ist. Trockenheit und
hohe Kambialtemperaturen fordern den Befall (MERKER, BRAUER &
Z1NkckER, 1948; MERKER, 1950; MERKER & MULLER, 1951; MERKER,
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1952). Jedoch konnen die oben genannten Faktoren als solche keine An-

lockung an die Béume bewirken.

Dies geschieht vielmehr dureh besondere Geruchsstoffe, die zusammen
mit den Zuckern in der Rinde die Kiifer zum Schadfrall veranlassen (MER-
KER, 1953). Als Triiger dieser Lockwirkung wurde hierbei die Rinde der
Fichte und ihr Bastsaft festoestellt,

Koniferenbastsalte, 7. 13, von Iichte und Kiefer, locken auch den
braunen Riisselkiifer an und veranlassen ihn zum Fressen. In FlieBpapier,
welches mit Bastsaft betropft worden war, warden Locher gefressen von
dem Umfang, in dem das FheBpaprer durchtriinkt war (MERKER, 1953).

Meine Auleabe in den foleenden Untersuchungen bestand darin, dieses
Svstem der Anlockung und der Frallanregung fiir den groffen braunen
Riisselkiifer®y zu <tudicren. T cinzelnen suchite ich dabei folgende Fragen
zu kliren:

a) Kommen auller den Rindenbastsiiften noch andere Pflanzenbestand-
teile als Triger einer Lockwirkung in Frage (etwa Nadelsiifte oder
Harze) ?

b) Kommen abstoBende Stoffe in den Koniferen vor, die der Pflanze evtl.
zur Abwehr gegen den Riisselkifer dienen konnten ?

¢) Bestehen hinsichtlich der Stirke und Wirksamkeit Unterschiede zwi-
schen den Lockstoffen verschiedener Holzarten ?

d) Wie verhalten sich die Riisselkifer gegeniiber einigen der bekanntesten
organischen Verbindungen ?

e) Welche Zucker besitzen fiir den Russelkiifer einen StBlgeschmack, und
bis zu welcher Konzentration vermdogen sie sein Verhalten noch zu
beeinflussen ?

f) Wie beeinflussen Geruchs- und Geschmacksstoffe das Verhalten der
Riisselkifer beim Frafl?

Seit den Untersuchungen von VERscHAFFELT (1910) an der Raupe
des Kohlweilllings Peeris brassicae L. ist bekannt, dall die Nahrungswahl
vieler Insekten und ihrer Larven durch den chemischen Sinn dirigiert
wird, und dal} es die im Wirt — sei er Tier oder Pflanze — enthallenen
Stoffe sind, die seine Unterscheidung von anderen Tieren und Pllanzen
fiir das Insekt ermoglichen.

voNFrIiscH(1919)wies nach, dall dic Bicne die Dulle der verschiedenen,
von ihr besuchten Bliten mit Sicherheit unterscherden kann, und es
gelang ihm, Bienen auf bestimmte Dulte zu dressieren.

Seit dieser Zeit sind immer wieder — besonders in den USA — Versuche
gemacht worden, die Natur dieser Lockstofle aufzukldren sowie das Ver
halten der Insekten vor und wiahrend dem Fralh aul Grund der Wirksam
keit dieser Stoffe zu deuten (Dernivk, 1947).

1) Gemeinsam mil Hylobius abictis L, wed 1 ylobins pinastri Gyll, behandell,
in den Versuchen kein unterschiedhiches Verliallen der beiden Arten feststellen Lonnte,
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Als fiur die Reizaufnahme verantwortliche Organe wurden in erster
Linie die Fihler erkannt, und zwar zuerst an der Biene durch vox Friscu
(1919), spiter am Mistkiifer (WarxkE, 1931), an Drosophila (Friccx,
1934), am Tannenborkenkéfer Ips curvidens Germ. (Il1ErHOLZER, 1950).
Letzterer kam zu dem Ergebnis, dafl der Tannenborkenkifer Fichten-
bzw. Tannenrinden aus ndchster Niahe am Duft unterscheiden konne, dafl
aber die Fernorientierung nur nach dem optischen Sinne moglich ist. —
WarNkE (1931) fand, daBl aufler den Fiihlern noch die Maxillarpalpen und
Labialpalpen des Mistkiifers Geruchssinnesorgane tragen.

An dieser Stelle mochte ich herzlichen Dank Herrn Prof. Dr. MERKER
sagen. Er gab mir nicht nur die Anregung zu dieser Arbeit, sondern unter-
stiitzte mich withrend der Dauer meiner Untersuchungen stets mit seinem
Rat. Zudem standen mir auch neben einem Arbeitsplatz umfangreiches
Untersuchungsmaterial und die Institutseinrichtungen zur Verfiigung.
Ferner bin ich zu Dank verptlichtet Herrn Dozenten Dr. Propax und
Herrn cand. rer. nat. Ium fur ihre freundliche Beratung bei der statistischen
Auswertung meiner Versuchsergebnisse.

Fir die laufende Ubersendung von Riisselkiifern fiir meine Versuche
danke ich den Herren Forstamtsvorstinden von St. Blasien, Schluchsee,
Graben, Bruchsal und Schwetzingen aufs beste. Schlieflich michte ich auch
den technischen Assistentinnen am Forstzoologischen Institut Frl. RuLanp
und Frau Kuvrimann fiir ihre bereitwillige Hilfe bei den Vorbereitungen
zu meinen Versuchen herzlich danken.

Die Arbeiten wurden mit Unterstiitzung der Decutschen Forschungs-
gemeinschaft durchgefiihrt.

B. Methode
1. Haltung der Kifer

Meine Versuchstiere stammten aus verschiedenen Forstimlern Badens, wo sie im
Zuge der BekimpfungsmaBnahmen von Fangrinden bzw. -kniippeln abgesammelt worden
waren, Sie wurden mir als Exprelgut in Blechbiichsen oder Marmeladeneimern zu-
gesendet, deren Deckel fiir den besseren Luftzutritt durchléochert waren. Indiese Biichsen
wurden Zweige und Rinden so fest hineingefillt, dafl sich die Kifer zwischen ihnen be-
wegen und in ihnen festhalten konnten, andererseils aber bei Erschiitterungen sich
nicht verletzten. Auf diese Weise traten selten nennenswerte Verluste beim Versand
ein. Einen Teil meiner Kifer erhielt ich von der Firma Ebendorff. Ich hatte stiindig
200 bis 1000 Tiere zur Verfiigung.

Die Riisselkafer waren in 30 X 30 X 55 cm grollen Holzkiitigen untergebracht, die mit
engmaschiger Drahtgaze bespannt waren, Den Boden bedeckte ich mit Moos, das ich
taglich etwas anfeuchtete. Kiefern- und I'ichtenzweige, die ich alle acht Tage aus dem
Walde holte, dienten als Futter. Beidieser Haltung blieben die Tiere drei bis vier Monate
am Leben.

Es erwies sich als zweckmiiig, die Kifer vor den Versuchen einige Zeit hungern zu
lassen. Deshalb nahm ich sie ein bis zwei Tage vorher aus den Kéafigen heraus und setzte
sie in mit feuchtem Torfmoos gefiillte und mit einem Drahtdeckel verschlossene grofe
Pelrischalen, in denen sie auch zwischen den Versuchen gehalten wurden. Ich verwendete
diese Tiere dann 3—5 Tage lang, achtete aber dabei darauf, dafl ein Kéfer nie mehr als
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3—4mal an einem Tag in den Versuch kam. Nach Ablauf dieser Zeit setzte ich sie wieder
zurick in die Kéfige.

2. Nachweis einer Lockwirkung

Eine Lockwirkung veranlalit vine Orvishewegung. Ich kann daher auf eine Lock-
wirkung schlieBen, wenn sich innerhalb kurzer Zeit ein groBier Teil der zum Versuch
angesetzlen Tiere an dem zw untersuchenden Stoff versammelt hat. FraBspuren dagegen
kénnen auch auf einem gulten Gewchinac k beruhen und sind ein unsicheres Kriterium fiir
eine Lockwirkung.

Daher verfuhr ich unter Nbwandlung der im Forstzoologischen Institul ausge-
arbeitelen Versuchsmetbode toleendermabien s Toh bedeckte den Boden einer Pelrischale
von 22,5 cm Durclunesser nol ciner keevorunden Scheibe FlieBpapier und tropfte mil
Hilfe von Glaspipetten je cmen Teoplen der zu testenden Substanz und einer 5 9jigen
Rohrzuckerlosung als Wontrolle aal zwei cinander gegeniberliegende Stellen des Ilie3-
papiers. Die Tropfen waren ca, 0,05 cem® groli und bedeckten ungefithr eine Fliche von
10 qem. Danach lieliich die unter ciner Porzellanglocke so Linge eingesperrlen Kifer —
jeweils 10 an der Zahl - freiund zahlte in Zeitabstanden von zwei Minulen wieviele sich
an den beiden Tropfstellen befanden.

Nach 2—6 Minuten war in der Regel die Haupltmasse der Versuchstiere am Lock-
stoff versammelt, wihrend am Rohrzucker nur wenige Tiere, die wohl durch Zufall
dorthin gerieten, zu finden waren. Da mir bekannt war (s, S. 454), daBl der Rohrzucker
dem Riisselkifer siif schmeckt und von ihm dem Wasser vorgezogen wird, war dieses
Ergebnis nur so zu erkliiren, daBl die Testsubstanz eine Lockwirkung besall und die Rohr-
zuckerlosung keine.

Die Kiifer, die zu einem reinen Lockstoff gelaufen waren, bliecben iibrigens nicht
lange dor(, Das sehr ungiinstig struierle, langfasrige Fliefpapier setzte ihren FraB-
versuchen einen solchen Widerstand entgegen, dal} sie meist bald aufgaben und sich
verliefen.

Eine optische Anlockung war in den I'illen, in denen die verwendele Substanz
farblos war, ausgeschlossen. Machle ich mit Bastsiiften, die ja braun gefirbt sind, Ver-
suche, so slellte ich die Petrischalen in abgedunkelte Kisten, die ich nur zum Zihlen
der Kiifer kurz 6ffnete.

Eine Fehlerquelle entstand dadurch, daB phototaktische Kifer bei einseitigem Licht-
einfall (vom Fenster her oder beim Offnen der verdunkelten Kiisten) zum Licht hin-
strebten oder auch von ihm fortliefen. Dabei konnten sie leichter auf die Testsubstanz
bzw. auf die Kontrolle stoBen. Ich begegnele dieser Schwierigkeil, indem ich innerhalb
einer Versuchsreihe Testsubstanz und Kontrolle in wechselnder Richtung zum Lichl-
einfall anordnete, so dal3 keine der beiden Substanzen sich an bevorzugter Stelle befand
und die YFehler sich ausgleichen konnten.

Mit der gleichen Versuchsanordnung konnte ich auch verschicdene Lockstoffe mil-
einander vergleichen und eine Rangordnung ihrer Wirksiomkeil aufstellen, Dies habe ich
fiir eine Reihe von Koniferenbastsiften dwchgetuhit,

Die Bastsafte in meinen Versuchen waren in ciner Prlanzenpresse nach der Methode
von WarLrer aus Koniferenrinden ausgeprelit worden (Warrer 1931). Die Rinden
wurden von frisch gefillten Baumen abgeschalt, in luftdicht schliefende Flaschen ge-
sammelt und in diesen durmr==rrren im kochenden Wasserbad sterilisiert. Dieses
Sterilisieren beeintrachtigh die Lockwirkung der Bastsifte keineswegs. Ich konnte im
Gegenleil bei einem divekten Vergleich zweier Fichlenbastsifle, von denen der eine aus
sterilisierter Rinde, der andere aus roher Rinde stammte, feststellen, dafl jener eine
groBere Lockwirkung entfaltele als der rohe Bastsaft, Tch erklidre mir diese Irscheinung
damit, daBl das durch das Erhilzen abgclotete Zellplasma permeabel wird und damit
allen Zellinhaltsstoffen und somil auch den Lockstoffen leichter den Durchtritt gestaltet,
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3. Nachweis einer abstoBlenden Wirkung

Iine abstoBende Wirkung ist dadurch noch nicht nachgewiesen, daB die Kifer die
Testsubstanz nicht aufsuchen und nicht befressen. Sie laufen ja auch an geruch- und
geschmacklosen Stoffen vorbei und beachten sie nicht.

Wird dagegen die Testsubstanz einem Lockstoff beigegeben und wird dieser Lock-
stoff danach nicht mehr oder in geringerem Malle als vorher aufgesucht, so kann eine
abstolende Wirkung als erwiesen gellen,

In meinen Harzversuchen tropfte ich ers. an zwei Stellen Bastsaft als Koder auf
das FlieBpapier (gleiche Versuchsanordnung wie in den Lockstoffversuchen). Dann
strich ich in die Nihe des einen Bastsaftfleckens etwas Harz aus, so da3 dieses gar nicht
in Berithrung mit dem Bastsafl kam. Wurde der so behandelte Bastsaft deutlich weniger
aufgesucht als die unbehandelte Kontrolle, so konnte ich mit Sicherheit annehmen, dal3
das Harz abstiel3,

4. Nachweis einer Geschmackswirkung

Ich habe fiir verschiedene Zuckerlosungen einen Siigeschmack nachgewiesen, indem
ich die Kifer zwischen reinem Wasser und Zuckerlésungen wihlen lie. Da die Zucker
nicht flichtig sind, war eine Mitwirkung des Geruchssinnes bei der Wahl von vornherein
ausgeschlossen und lediglich der Geschmackssinn dafiir verantwortlich.

Hiitte man Wasser und Zuckerlosung wie in den Lockstoffversuchen einfach auf das
I'lieBpapier gelropft, so wiire es dem Zufall iiberlassen gewesen, worauf die Kifer beim
Umherwandern zuerst stiefen, und eine echte Wahl hiitte nicht stattfinden konnen.
Daher mufite ich meine bisherige Versuchsanordnung abiindern. Ich triinkte gleich
groBe und gleich gestaltete Stiicke von Sonnenblumenmark, wie sie im Forstzoologischen
Institut schon liingere Zeit fiir die I'raBversuche mil Borkenkiifern verwendel wurden,
mit der zu testenden Zuckerlosung und andere zur Kontrolle mit Wasser. Dann klebte
ich von beiden je zwei mit Gelatine auf das FlieBpapier in der Petrischale und setzte die
Kéfer dazu. Die Gelatine war den Tieren im allgemeinen nicht zugiinglich und wurde
auch dann, wenn sie herausragte, nie beachtet, iibte also keine Lockwirkung aus. Die
Markstiickchen wurden dagegen offensichtlich sogleich bemerkt (Pfahlwirkung), die
Risselkifer eilten auf sie zu und betasteten sie mit ihren Fithlern. Die Konsistenz des
Sonnenblumenmarks schien etwa der ihrer natiirlichen Nahrung zu entsprechen, jeden-
falls frallen sie davon, auch wenn es nur mit reinem Wasser getrinkt war. Jedoch be-
vorzugten sie einwandfrei die Zuckerlosung. Dies wurde im weiteren Verlauf der Ver-
suche immer deutlicher dadurch, daB Kifer A, der urspriinglich am Wasser gesessen
hatte und beim zufilligen Wechsel auf die Zuckerlosung stiel3, dort silzen blieb; Kiifer B
dagegen, der gleich an der Zuckerlosung gesessen hatte und beim zufilligen Wechsel
ans Wasser kam, anstatt dort sitzen zu bleiben zum Zucker zuriickkehrte.

Die Anordnung der Klotzchen zueinander und zum Lichteinfall wurde von Versuch
zu Versuch gewechselt.

5. Statistische Sicherung der Ergebnisse

In jedem Versuch, der in einer der oben angegebenen Weisen durchgefiihrt wurde,
befanden sich 10 Kifer in der Petrischale. In einer Versuchsreihe von 20 Versuchen lagen
also 200 Einzelentscheidungen von Kifern vor.

Die Ergebnisse sicherte ich nach der von PEarson & Fiscuer ausgearbeileten
«2-Methode und den von K. Patavu veroffentlichten Tafeln, indem ich fiir die beob-
achteten Werte den P-Wert ermittelte. I bedeutet dabei die Wahrscheinlichkeit, mit
der damit zu rechnen ist, daf3 das Ergebnis auf Zufall beruht. > = 0,01 heil3t also, dal
mit 19% Wahrscheinlichkeit die beobachtete Differenz lediglich zufillig ist, also mit
949 9% Sichierheit eine echte Bevorzugung vorliegt.
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Die Berechnung von % erfolgl nach der Formel

X'=_a+b s

wobei a die Anzahl der Kifer an der einen, b die Anzahl an der anderen Futterstelle
bedeutel.

Im Laufe eines Locksloffversuches slellle ich immer 10 Beobachtungen an, bei den
Zuckerversuchen waren es jeweils 7. Es ergaben sich bei der I'chlerberechnung also fiir
jede Versuchsreihe 10 bzw. 7 /’“Werte. Ich habe aber in den folgenden Tabellen nur
jeweils ein oder zwei Beobachlungen und P-Werte anfithren konnen. Ich habe hierbei
in den Duftstoffversuchen nur die lienluichlung fiir den Zeitpunkt angefithrt, an dem
sich die groBte Kifermenge am Licksloll beland. da ja die Kéfer nur in den ersten
Versuchsminulen sich dort ansammelten und bald danach wieder abwanderten. Bei

Zuckerversuchen habe ich dagegen nure dic letzte oder vorlelzle Beobachiung angegeben,
weil hier die Wahl zwischen den nicht anlockenden Losungen langere Zeil in Anspruch
nahm. In den Versuchen, in denen sowolil Lock als auch Geschmackswirkungen eine
Rolle spielten, sind zwei Beobachtungen nt thven 72 Werlen angegeben.

. Ergebnisse der Untersuchungen

1. Untersuchuncen an Baindenbastsalten und Nadelsaften der
I'iehte und Kieter

a) Rindenbastsifte

An den Rindenbastsiften war bereits der Nachweis der Lockwirkung
durch die Untersuchungen von MErxkER (1953) erbracht worden. Er hatte
auf eine Scheibe Fliefpapier in einer Petrischale Fichtenbastsaft getropft
und beobachtet, dafl die Risselkdfer Licher in das FlieBpapier von dem
Umfang fraflen, in dem es durchtriinkt worden war. Ich wiederholte diese
Versuche und konnte sie bestitigen. Dabei stellte ich die Zeit fest, die die
Kifer brauchten, um den Bastsaftflecken zu finden. Sie betrug auf einer
Versuchsfliche von etwa 3—400 qem 14 bis 3 Minuten nach dem Frei-
lassen der Tiere. Die Bastsiifte der Kiefer wurden dabei in kiirzerer Zeit
gefunden als die der Fichte.

Da die Kifer u. U. durch den gefirbten Bastsaft cine optische Hilfe
cehabt haben konnten, verwendete ich stattdessen cinen Atherextrakt,
den ich auf einen Flecken mit Rohrzuckerlésung 1ropfte. Diesen Extrakt
stellte ich dadurch her, daBl ich Bastsaft mit ctwa der ¢leichen Menge
Ather durchschiittelte. Der sich nach einer Weile uber dem Bastsaft ab-
setzende, farblose Atherexlrakt besalh fur den Russelkéfer eine intensive
Lockwirkung. In Versuchen nach Avt der aul S, 440 geschilderten liefen
fast alle Tiere zu einer Rohrzuckerlosung, die mit diesem Atherextrakt
benetzt war, wihrend die unbenelzle Kontrolle so gut wie keinen Besuch
erhielt (s. Tab.1). Der Extrakt wurde sorar noch vor reinem Fichten-
bastsaft bevorzugt, war also wirksamer als dieser. Wahrscheinlich bringt
der schnell verdampfende Nher auneh die in ihm gelosten Duftstolfe
schneller zur Verdunstung, so dald die in der Schale sitzenden Riisselkiifer
von einer intensiven Duftwelle getroffen werden. DaB der Ather [ur sich
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alleine keine Lockwirkung ausiibt, habe ich in mehrfach wiederholten Ver-
suchen vorher festgestellt.

Es steht also fest, dafl in dem Bastsaft der IFichte und anderer Koni-
feren Stoffe enthalten sind, die den Riisselkifer anlocken. Diese Stoffe,
oder ein Teil derselben, sind in Ather 16slich.

Um ein MaB {ir die Wirksamkeit des Lock-Duftes zu gewinnen, stellte
ich Verdiinnungen von Kiefernbastsaft mit Zuckerlésungen oder Wasser
her und verglich sie im Differentialtest mit reinen Zuckerlésungen bzw.
Wasser. In diesen Versuchen zeigten die Verdinnungen 1:100 noch eine
stark ausgeprigte Lockwirkung, in der Verdiinnung 1:1000 war diese
Wirkung statistisch nicht mehr zu sichern, und in der Verdiinnung 1:10000
konnte keine Lockwirkung mehr festgestellt werden. In Versuchen im
Forstzoologischen Institut mit etwas anderer Methode war die Lockwirkung
auch bei der Verdiinnung 1:1000 noch deutlich ausgeprigt.

Die Ergebnisse der einzelnen Versuchsreihen sind in folgender Tabelle
dargestellt.

Tabelle 1.

Nach Ver-
suchs- Zahl der Kifer
Zahl beginn )
Datum der ver- =
Versuche [strichene
Zeit
Stoftf A Stoft B I
Min,
29.9. 51 8 8 Atherextrakt 36 Rohrzucker- 3 | 3x10-7
l6sung
1.10. 51 12 4 Atherextrakt 41 | Fichten- 17 | 0,002
bastsaft
4,9, 51 4 14 /00 Kiefern- 14 | Rohrzucker- 2 | 0,0027
bastsaft losung
4,—6.9, 51 16 A /000 Kiefern- 20 Rohrzucker- 10 | 0,007
bastsaft losung
20.—21. 9. 51 8 6 000 Kiefern- 6 | Wasser 110,06
bastsaft
19.—20.9. 51 4 2 !/ 10000 Kiefern- 7 Rohrzucker- 6 | 0,8
bastsaft losung
20.—21.9. 51 8 6 /0000 Kiefern- 6 | Wasser 310,32
bastsaft

Meine Versuchstiere verhielten sich in diesen Versuchen folgender-
mafien: Beim Umherlaufen in der duftfreien Petrischale fiithrten sie mit
ihren Fihlern Ruderbewegungen aus, indem sie sie im Takt des Schreitens
wechselseitig hoben und senkten. So war jeweils ein Fiihler in der Luft
und einer dieht iber dem Boden. Von Zeit zu Zeit blieben sie stehen,
hoben Vorderkorper und Riissel und stellten beide Fihler gleichzeitig in
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die Luft. In dieser Haltung machten sie ganz den Eindruck eines sichern-
den Wildes. Wurde in der Nihe eines umherkriechenden Kifers ein Koni-
ferenbastsaft aufgetropft, so nahm er alsbald diese Alarmstellung ein und
fing an, unter hiufiger Richtungsanderung mit erhoben bleibenden Fiithlern
umherzusuchen. Meist fand er dann nach kurzer Zeit den Bastsaftfleck,
wobei er oft das letzte Wegstuck in cerader Richtung zuriicklegte. Tropfte
ich dagegen reines Wasser oder cine Zuckerlosung auf, so beobachtete ich
nie ein solches Alarmverhalten Umhersuchen mit erhobenem Vorder-
korper. Ob das Iinden des Bastsaftfleckens nun als Phobotaxis oder als
Tropotaxis zu deuten isl, bleibt noch zn untersuchen. Die Riisselkéfer
legen zwar das letzte Wegstuek in grader Richtung zuriick, jedoch liBt
sich das auch so erklaren, dall sie nur der Richtung des stirksten Duft-
gefilles folgen. Auch kommt es vor, daBl einzelne Kafer dicht am Ziel
vorbei laufen, einen Zentimeter dahinter nimkehren und dann erst richtig
linden.

Die Art, wie dic Iiihler bei der Nahrungssuche bewegl werden, spricht
datiir, dafl sie die wesentlichen Triger des Geruchssinnes sind.  Diese
Annahme wiirde auch ganz dem entsprechen, was bisher iiber Geruchs-
sinn der Insekten bekannt geworden ist (von FriscH, 1919; WARNKE,
1931; Frtecer, 1934; HierHOLzER, 1950). MERKER amputierte Riissel-
kifern die Fithler und stellte fest, dafl die so verstimmelten Ticre an
Bastsaftflecken dicht vorbei oder sogar dariiber hinweg krochen, ohne
Notiz von thnen zu nehmen. Lediglich, wenn sie zufillig mit den Mund-
werkzeugen die Flecke berithrten, konnte es zum I'rall kommen. Dies
spricht fiir einen Ausfall der Geruchswahrnehmung als Folge der Am-
putation.

AufBlerdem ist ganz allgemein die IraBlust der Russelkéfer nach einer
Fihleramputation herabgesetzt. In anderen Versuchen, in denen das
Versuchsgefill so eng war, dafl den Tieren das Finden des Bastsaftfleckens
leicht gemacht wurde, fraflen die amputierten Kifer deutlich weniger als
die intakten, und zwar die beidseitig entfiithlerten noch weniger als die ein-
seitig entfithlerten (MERKER, 1953).

b) Nadelsiifte

Auch die Nadelsdfte wurden aus Koniterennadeln nach der Methode
von Walter ausgeprefSt. Koniferennadeln werden seltener vom Russel-
kifer belressen, deshalb wollte ich untersuchen, ob auch ihr Prefisaft die
Kéafer weniger anlockt oder zum I‘ralle anregt.

Hierzu verglich ich die Bastsiifte und Nadelsiifte der Fichte miteinan-
der. Es zeigte sich dabei, daBl die Lockwirkung beider Sifte gleich stark
war, jedenfalls wurden in den ersten Versuchsminuten immer dieselben
Kéfermengen an beiden Tropfstellen beobachtet. Jedoch fraBen die
Kifer am Nadelsaft so gut wie gar nicht und wanderten bald von ihm ab.
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Fig. 1 zeigt die Zahl der Kiifer in 9%, der zum Versuch angesetzten, die sich
nach 2, 4, 6, - - .20 Minuten am Bastsaft bzw. am Nadelsaft befanden.
Die Riisselkiifer verhielten sich also so, als wiire die anlockende Wir-
kung des Nadelsaftes etwa ebenso grofl wie die des Bastsaftes, ihre Fraf3-
anregung flagegen sch.wacher. Die Ko PP
Ursache fir dles.e geringere FraB- Pgsr
anregung kann sein a) ein geringerer 30 - |
Gehalt des Nadelsaftes an sifl
schmeckenden Zuckern oder b) das
Vorhandensein von vergiillenden
Stoffen.

In der Tat sind die fir den 0
Risselkifer am suflesten schmek-
kenden Zucker Saccharose und Yig. 1. Vergleich eines Iichlenbastsaftes
Fructose (s. S. 460) im Nadelsaft mit einem Fichteg-NadelsafL (20 Versuche

YT A .. 18.—22, September 1951)
meist in viel geringerer Menge nach-
weisbar als im Fichtenbastsaft. AuBlerdem sind in den Nadeln Harze
vorhanden, die, wie weiter unten ausgefiithrt, die Kifer vom kFrafle ab-
halten. So ist es wahrscheinlich, dall beide Moglichkeiten zusammen-
wirken.

Fichtenbastsatt

—=~~__ _-Fichtennade/saft

N~

1 1 | ! 1 1 Il J

|
0 2 4% 6 8 1012 1% 76 18 20 min

2. Die Wirksamkeit von Rindenbastsdften
verschiedener Holzarten

Esist bekannt, daf} der Riisselkiifer nicht alle Nadelholzarten, an denen
er bisher festgestellt worden ist, gleichmiilig stark befillt. So ist er als
Hauptschddling auf den Kiefernkulturen Norddeutschlands gefiirchtet
und tritt verheerend in IYichtenpflanzungen auf. An Lirche und Weil-
tanne sind dagegen nur geringe Schiden gemeldet worden. Es ist damit
noch nicht gesagt, dafi letztgenannte Holzarten als solche resistenter gegen
den Riisselkiferbefall sind. Die Standortsbedingungen, unter denen sie
gedeihen, kinnen den Kifern weniger zusagen als die der Kiefern- und
Fichtenkulturen. SchlieBlich ist auch die Wirtschaftsform, in der die ver-
schiedenen Holzarten erzogen werden, zweifcllos von groBier Bedeutung
fiir ihre besondere Gefihrdung (Kiefer im Kahlschlag verjiingt — forder-
lich fiir eine Massenvermehrung des Riisselkiifers; bei der WeiBtanne da-
gegen meist plenter- oder femelartiger Betrieb).

Ich habe die Wirksamkeit der Rindenbastsifte verschiedener Koni-
feren miteinander verglichen, um Unterschiede zwischen ihnen festzu-
stellen und daraus abzuleiten, welche von ihnen besonders disponiert fiir
den Risselkiferbefall sind und welche weniger. Im einzelnen untersuchte
ich die Bastsiifte der Kiefer, Fichte, Weilitanne, Lirche, Douglasie und
Tsuga heterophylla, sowie der Buche und Eiche.

Die Fig. 2—5 und die Tabelle 2 zeigen die Ergebnisse dieser Vergleichs-
versuche. Sie sollen im folgenden einzeln besprochen werden. Die Methode
ist bereits auf S. 440 beschrieben worden.
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Bei der Auswertung der Versuche ist folgendes zu beachten: Die Bast-
sidfte enthalten sowohl Lockstoffe als auch Zucker, die beide auf ver-
schiedene Weise auf das Verhalten der Versuchstiere einwirken. Die Lock-

stoffe fithren sie in den ersten Minuten an die Tropfstelle heran, die Zucker
Kéfer Kafer
% P-g01 | P-gooz
(] ° |
301 I 30
201 Hiefer 20 =" __Fichte

—Ys Kiefers
YeWasser

‘\ Dt
N ~ Fichte

10 10

0 N N S B 0 I Y IS T I N O N .

02 4 6 8 170 1214 16 18 201mn 02 4 6 8 1072 74 76 18 20 min

Fig. 3. Vergleich: mit Wasser auf die

Halfte verdiinnter Kiefernbastsaft —

mverdunnter Fichtenbastsaft (24 Ver-
suche 2. —4. August 1951)

Fig. 2. Vergleich Kiefernbastsaft-
Fichtenbastsaft (27 Versuche
23, —27. Juli 1951)

veranlassen sie, dort zu verweilen und weiter zu fressen (siehe auch S. 462).
Ich habe daher cinen recelmalhio stirkeren Kiferbesuch in den ersten
Versuchsminuten als Kennzeichen fie eine grobere Lockwirkung gewertet.
Glich sich dieser Untersehied im Laufe der Zeit wieder aus oder sammelten

Hafe Aarer YiKief
30 ~———_ P-8-10"7 30 P-0s6 " Kiefers
0| <7 S % I L %/t’éoﬁrzuc/rer-
/ N osung
- 3 201 "
0 j __.Fichte g Fichte
70 10
~Y%Kiefer+ 34 Wasser
0 { R N NS N NN AN N N B | 0 I SN (S DR N NN NN N B |
0 2 4 6 8 7072 1+ 16 18 20 min 0 2 4 6 8 1072 74 16 18 20 min

Fig. 4. Vergleich: mit Wasser auf !/, ver-
diinnter Kiefernbastsaft — unverdiinnter

Fichtenbastsaft (24 Versuche 6.—8. August

1951)

Tig. 5. Vergleich: mit 2,5 %iger Rohr-
zuckerlosung auf ¥4 verdiinnter
Kiefernbastsaft — unverdiinnter

Fichtenbastsaft (24 Versuche 8.—11.,

August 1951)

sich gar die Kifer gegen Ende des Versuchs am anderen Bastsaft an, so
schloB ich auf eine stirkere Frallanregung des letzteren.

1) In der Tabelle sind fiir jede Versuchsreihe zwei Beobachtungen angegeben, eine
zum Beginn des jeweiligen Versuchs, eine andere mehr zum Ende. Stark verschicdene
Kaferzahlen und statistische Sicherung — kleine P-Werte — in der ersten Beobachlung
fiihre ich auf unterschiedliche Lockstarken zuriick (s. S. 462), wihrend ich Iinlsprechen-
des bei der letzten Beobachlung als Zeichen fiir eine unterschiedliche Iralianregung
ansehe.
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Tabelle 21)

447

s 22
5 | 8% Zahl der Kifer
Datum ; > E 2_‘3 am
= = S0 g
— Z 2
< ; Stoff A Stoff B P
~ Min
26, —28. 5. 52 20 A Kiefern- 61 | Weilltannen- 33 | 0,008
20 bastsaft 41 | bastsaft 38 | 0,7
19.—21. 5. 52 20 8 Kiefern- 37 | Douglasien- 10 | 7x10-3
20) bastsaft 29 | bastsaft 10 | 0,002
21.—24. 5, 52 24 6 V4 Kiefern- 48 | Douglasien- 53 | 0,17
20 bastsaft (mit 45 | bastsaft 51 | 0,5
Wasser verd.)
17.—19.10. 51 24 2 Fichten- 74 | Weilltannen- 49 | 0,025
20 bastsaft 28 | bastsaft 68 X108
27.—31. 8. 51 24 A Fichten- 64 | Weilltannen- 59 | 0,7
20 bastsaft 35 | bastsaft 20 | 0,05
6.—10, 6. 52 24 A Fichten- 72 | Douglasien- 71 10,9
18 bastsaft 78 | bastsaft 53 | 0,03
11.—18. 6. 52 16 4 1 Fichten- 54 | Douglasien- 61 | 0,5
16 bastsaft (mil 29 | bastsaft 58 | 0,002
Wasser verd.)
23.—26. 8. 51 40 4 Fichten- 117 | Larchen- 110 | 0,6
und 27, 6, — 20 bastsaft 90 | bastsaft 71 | 01
6.7.52
9. —12. 6. 52 24 2 1 Fichten- 70 | Lirchen- 69 | 0,95
20 bastsaft (mit | 53 | bastsaft 90 | 0,002
Wasser verd.)
13.—16. 8. 52 24 6 Fichten- 52 | Tsuga- 26 | 0,003
20 bastsaft 29 | bastsaft 16 | 0,66
25. 6. 52 8 12 Eichen- 21 | Rohrzucker- 5 | 0,0015
20 bastsaft 20 | losung 5 | 0,0027
26. 6. 52 A 8 Buchen- 28 | Rohrzucker- 2 | 5x10-8
20 bastsaft 16 | l6sung 1 | 0,0003
26, —27, 6, 52 12 8 Buchen- 41 | Eichen- 15 | 0,0005
20 bastsaft 36 | bastsaft 16 | 0,005
28.—30. 6. 52 8 6 Buchen- 8 | Fichten- 35 | 4x10-5
20 bastsaft 9 | bastsaft 28 | 0,002
1.—8. 7. 52 20 A Buchen- 60 | 1/, I'ichten- 68 | 0,5
20 bastsaft 28 | bastsaft 54 | 0,004
9.—10. 6. 52 12 6 Kohlrabi- 26 | Rohrzucker- 11 | 0,01
20 preBsaft 15 | 16sung 14 | 0,8
10.—17. 6, 52 16 2 Kohlrabi- 15 | Fichten- 27 | 0,01
20 prefsaft 5 | bastsaft 35 | 2x10-¢
5.—10. 9, 52 12 4 Trauben- 22 | Rohrzucker- 5 10,001
20 saft 20 | lésung 8 | 0,02
8.—10. 9. 52 16 10 Trauben- 7 | Fichten- 31 | 0,0001
20 saft 4 | bastsaft 29 | 105

1) Siehe Fullnole Seite 446,
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a) Kiefer: Der Bastsaft der Kiefer lockte — wie die obigen Figuren
zeigen, weit mehr Kifer an als der der Fichte, auch wenn er mit Wasser
auf die Hilfte verdiinnt worden war. Erst bei einer Verdiinnung auf 4
war seine Lockwirkung gleich der des unverdimnten IFichlenbastsaftes,
aber nun machte sich der geringere Zuckergehalt bemerkbar: Die Kifer,
die anfangs beide Bastsifte gleichmifig besucht hatten, wanderten vom
Kiefernsaft ab und zum Fichtensaft hin. Verdiinnte ich dagegen statt mit
Wasser mit einer 2,5%jigen Rohrzuckerlosung, so verhielten sie sich beiden
Tropfstellen gegentiber vollig gleich: die Kurven der Fig. 5 decken sich
fast vollstandig.

Die zu diesen Versuchen verwendeten Kifer stammten aus der Gegend
um St. Blasien im Schwarzwald, hatten sich also in ihrem Leben haupt-
siichlich von Fichte ernihrt. Gefittert waren sie sowohl mit Kiefern-
als auch mit Fichtenzweigen. Von eciner Dressur auf ,,Kiefer* konnte
also keine Rede sein.

Der Kiefernbastsaft erwies seine Uberlegenheit auch in Vergleichen
mit Weitannenbastsaft und Douglasienbastsaft. Wurde er mit Wasser
auf Y4 verdinnt, so lockte er ebenso viele Kiifer an wie der unverdiinnte
Douglasienbastsaft.

Aus dem allen geht hervor, dal der Kiefernbastsaft bei weitem die
griBte Lockstirke hat, eristin dieser Hinsicht der Fichte und der Douglasie
um ein Vierfaches iiberlegen.

by Weitere Koniferen: Zwischen den dbrigen Koniferen besteht
kein so grofier Unterschied hinsichthich threr Lockstirke wie etwa zwischen
Kiefer und 1Fichte. Fiehten . Weilitannen-, Lirchen- und Dou-
glasienbastsilte locken die Ruosselkider etwa gleich sterke—an. Der
Weiltannenbastsaft hat in der Regel eme eallertice Beschaffenheit und
wird vom FlicBpapier nur schlecht aufgesogen. Hierdureh verteilte er sich
in meinen Versuchen nicht so fein und konnte seine volle Lockwirkung
nicht entfalten. Andererseits liel er sich leicht auflecken, im Gegensatz
zu den anderen, im Flieipapier fein verteilten Bastsiften. Deshalb frafien
die Kifer linger an ithm, so dal} der Eindruck entstehen konnte, als hiitte
er eine besonders geringe Lockwirkung und eine besonders hohe fraf}-
anregende Wirkung gehabt. Dal dies nicht der IFall war, zeigt das Ergeb-
nis einer anderen Versuchsreihe, in der der Weilltannenbestsaft nicht diese
gelartige Konsistenz hatte. Hier verhielten sich die Kifer ihm gegeniiber
wie dem zum Vergleich gebotenen Fichtenbastsaft ungefihr gleich. Die
Verdiinnung mit Wasser wirkte sich auf die Frallanregung stirker aus als
auf die Anlockung. Dies zeigte der Vergleich des auf die Hélfte verdiinnten
Fichtenbastsaftes mit dem unverdinnten Douglasienbastsaft. Die Tiere
machten in den ersten Versuchsminuten keinen grofien Unterschied zwi-
schen den beiden Bastsiften, aber als sie eine Weile gefressen hatten,
merkten sie doch etwas und wanderten mehr und mehr von dem ver-
diinnten Fichtenbastsaft ab, so dafl sich gegen Schlufi doppelt soviel

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.5.437-468


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

Beitrage zur Entomologie, Band 3, 1953, Nr. 5 449

Kifer an der Douglasie befanden. Genau das gleiche Ergebnis hatte ich
beim Vergleich von verdimntem und unverdinntem Fichtenbastsaft mit
Rindensiften der europiischen Lirche.

Der Bastsaft der amerikanischen Hemlocksfichte Tsuga heterophylla
hat dagegen eine deutlich geringere Lockwirkung als der Fichtenbastsaft.

¢) Laubholzer: Aus der Literatur ist bekannt, dai der Riusselkifer
aufler an Nadelholzern auch gelegentlich an Laubholzern frifit und dort
Schiiden verursachen kann (Escuericu, S.346), allerdings nur dann,
wenn diese Laubholzer zwischen den Nadelholzern eingesprengt stehen.
Es interessierte nun, festzustellen, ob auch von Laubholzern eine Lock-
wirkung ausgeht oder ob sich die Kifer nur zufillig dorthin verirrt haben.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dafl die Bastsidfte von Rotbuche und
Eiche Riisselkiifer anlocken. Die Rotbuche besitzt hierbei die stéiirkere
Lockwirkung als die Eiche. Wird dagegen Fichtenbastsaft dem Rot-
buchensaft gegeniibergestellt, so eilen die meisten Kifer ohne Zogern zur
Fichte hin. Sogar der auf 4 verdiinnte Fichtenbastsaft wird von den
Kiéfern noch um ein geringes vorgezogen.

Die Laubholzer haben also eine millige Lockwirkung, deren Stirke
aber bei weitem nicht an jene der Koniferenbastsiifte heranreicht.

d) Preflsiifte anderer Pflanzen: Ich dehnte meine Versuche auch
auf ganz andersartige Pflanzensiifte aus. Hierzu preBite ich eine Kohl-
rabiknolle sowie Weintrauben aus, um festzustellen, ob auch Siifte von
Nichtholzarten und aus ganz anderen Pflanzenteilen als Koder fiir den
Rausselkiifer dienen kionnten.

Das Ergebnis war das gleiche wie bei den Laubholzbastsiften. Sowohl
Traubensaft als auch Kohlrabi-PreBsaft wurden eindeutig vor einer
59 igen Rohrzuckerlosung bevorzugt. Ebenso eindeutig waren sie aber
auch einem Fichtenbastsaft unterlegen.

Es zeigt sich also, daf} nicht nur Koniferenbastsiifte, sondern Pflanzen-
sifte verschiedenster Herkunft den Riisselkiifer anlocken koénnen. Die
Lockstirke der ersteren ist jedoch um ein vielfaches grofier als die der
anderen.

Ob nun die Nadelholz-Bastsiifte die gleichen Lockstoffe wie die anderen
Pflanzensifte, nur eben in griflerer Menge enthalten, oder ob ihnen be-
sondere Lockstoffe zukommen, bleibt noch zu untersuchen.

Zusammenfassond mochte ich die von mir getesteten Prefisiifte noch
einmal aufzihlen in der Reihenfolge ihrer Lockstirke, wie sie sich aus
meinen Versuchen ergibt:

1. Kiefer (ca. 4X so stark wie die Fichte);

2. Fichte, Weilitanne, Douglasie und Lirche (etwa gleich stark);

3. Tsuga (etwas schwiicher als Fichte);

4. Laubholzer und andere Pflanzensiifte, davon am stirksten die Rot-
buche (ca. Y4 so stark wie die Fichte).
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3. Harze

Das, was wir als typischen | Fichtengeruch* oder ,,Kieferngeruch‘
empfinden, hat seinen Ursprung in den Harzen der Nadelbiume. Der
Analogieschlufl liegt daher nahe, dafl auch die Nadelholzinsekten ihre
FraBpflanzen an diesen Dulten erkennen. In der Forstpraxis ist die An-
sicht weit verbeitet, dal das Harz die Risselkédfer anlockt. Fangkniippel
sollen auf der Unterseile angeritzt werden, ,,damit sie ordentlich harzen‘‘.

Diese Ansicht beruht jedoch auf cinem Iertum. Die Lockwirkung kommt
in erster Linie den Bastsaften zu, die fiir den Menschen nur einen sehr
schwachen und ganz und s untvpischen Geruch besitzen.

Alle Versuche davecen, die im Torstzoologischen Institut unternommen

wurden, die Risselkiafer mit Hilfe von Harz oder von Harzlosungen in
Ather an eine Zuekerlosung zu locken, sehlugen fehl. Vielleicht wurde das
Harz aber doch wahrgenommen und stiell nur ab, anstatt anzulocken.
Diese Frage zu kliren, war das Ziel meiner Versuche.

Die Methode eines solchen Nachweises wurde anl S. 441 geschildert.
Anfangs fiigte ich dem als Lockstoff verwendeten Fichtenbastsaft das

Kéfer Hifer
Yo %
P-2.70°6

60 | e 30 |-

50 Y o~ , Bastsaft-

40 / .+ Kontrolle 20 |-

sal- {’-—o,ooa

20]- / 0 e Bastsaft-
|-/ Bastsaft A ~~——="\_/Hontrolle
N e Harzather 0 Lo o Bastsaft+ Harzdther
0246 8 102%1%1820mn 02 4 6 8 1791214 16 18 20 min

b

I'ig. 6. a) Harzéther vor dem Bastsaft aufgetropft (4 Versuche 25. Juni 1952); b) Harz-

dther nach dem Bastsaft aufgetropft (12 Versuche 27.—30. Juni 1952). Nachweis ¢iner

abstolenden Wirkung des Harzes: Vergleich zweier Fichtenbastsifte, von denen der
eine mil einer Harz-Ather-Losung betropft worden war,

Harz in Form einer Atherlosung zu und wartete ab, bis der Ather ver-
damp{t war, ehe ich die Kiifer freilie. Die Wirkung war eindeutig: kaum
ein Kifer suchte den so behandelten Bastsaftfleck auf, aber auch die
Kontrolle wurde nur sehr wenig befressen (Fig. 66). Es bestand aber hierbei
noch die Moglichkeit, dafl das Harz, welches durch den Ather als feiner
Film iiber das Papier gebreitet war, die Kifer lediglich mechanisch be-
hindert hitte.

Daher verwendete ich in allen folgenden Versuchen das Harz in reiner
Form, indem ich es mit Hilfe eines Skalpells oder Glasstabes lediglich in
der Nihe des Bastsaftes ausstrich. Bei dieser Anordnung konnten die
Tiere an den Saftfleck gelangen, ohne mit dem Harz in Beriithrung zu
kommen. Dennoch zeigte sich, dafi an diesen Stellen erheblich weniger
Kéfer zu finden waren und deutlich weniger gefressen wurde als an den

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.5.437-468


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

Beitrage zur Entomologie, Band 3, 1953, Nr. 5 451

Kontrollen. Es scheint also, daB lediglich die Ndhe von Harz ausreicht,
um den Kifern ,,den Appetit zu verderben‘‘. Aus diesem Grunde wird auch
die Kontrolle in dem oben geschilderten Versuch mit Harzlosung in Ather
so wenig befressen worden sein: das durch den Ather fein verteilte Harz
hat bis iiber den Kontrollfleck hinweg gewirkt.

Auf diese Weise konnte ich [iir folgende Harze eine abstoBende Wirkung
nachweisen: Ifichten-, Weilitannen-, Larchen- und Douglasienharz, dazu
fur die Harze der Tsuga heterophylla, Pinus murrayana und Abies con-
color. Ich fand kein Harz, welches nicht die Riisselkéfer mehr oder weniger
abgestoBen hatte. Die Ergebnisse der einzelnen Versuchsreihen sind in der
Tabelle 3 wiedergegeben.

Tabelle 3
@ 5
e S Zahl der Kafer an
2 | 233
2 L g . .
Datum > v a9 Fichtenbastsaft der
g = gﬁ-‘; + Harz Fichten-
= b £ bastsaft-
< ) von kontrolle P
N Min
9.—15. 7. 52 16 4 Fichte 31 56 0,007
8.—9.7.52 16 6 Douglasie 22 62 10-5
3.—5.7.52 16 6 Weilltanne 30 81 1,5 X10-¢
1.—3. 7. 51 16 10 Léarche 18 66 2%x10-7
13. 8. 52 4 18 Abies grandis — 22 3x10-¢
14, 8. 52 A 20 Pinus murr. — 27 2x10-7
10.—11. 7. u.
13, —16. 8. 52 20 6 Tsuga heter, 43 79 0,001

Das Harz spielt also beim Russelkiterbefall eine andere Rolle als bis-
her angenommen. Anstatt nach Verletzungen noch mehr Kéafer anzu-
locken, scheint es vielmehr eine Art Schutz ausiiben zu konnen. Wir
konnen in ihm eine, wenn auch oft unzureichende Waffe der Pflanze gegen
den Angreifer sehen.

4. Die Lockwirkung einiger organischer
Siuren und Aldehyde

Besonders interessant und fiir eine technische Herstellung von Lock-
stoffen wichtig ist die Kenntnis derjenigen Verbindungen, deren Geruch
den Russelkifer an seine Frafigaben lockt. Leider liegen in der Literatur
keine Angaben iiber eine vollstindige Analyse von Koniferen-Rinden-
bastsiiften vor. So habe ich mich in meinen Versuchen darauf beschrinkt,
einige bekannte, leicht zu beschaffende organische Verbindungen daraufhin
zu untersuchen, ob sie den Riisselkiifer anlocken.

Beitr. Ent. 8 30
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Es waren dies:

Formaldehyd Essigsidure
Azetaldehyd Ameisenséure
Aceton Ozxalséure.
Alle von diesen Stoffen treten in der Natur als Girungs- oder Faulnis-
produkte auf, Azetaldehyd ist neben einigen organischen Siuren ein Be-

standteil des dtherischen Ols des Plirsichs. Dementsprechend sind bereits
frither Versuche gemacht worden, Obstschidlinge mit ihrer Hilfe anzu-
locken. Azetaldehyd, Accton, Fssigsdure und Oxalsdure haben sich als
Lockstoff fiir Carpocapsa pomonella L., Formaldehyd, Aceton und Essig-
siure fir Grapholita molesla Busck erwiesen. Essigsdure lockt auflerdem
die Fruchtflicge Drosophila melanogaster an (DETHIER, 1947).

MavER (1948) stellte zudem Test, dalh der Kartoffelkifer durch Azet-
aldehyd angelockt wird.

Ich Idste die zu testenden Stoffe in einer 590igen Rohrzuckerlosung
aufl und tropfte sie dann auf das Flielpapicer. Als Kontrolle diente eine
Rohrzuckerlosung gleicher Konzentration.

Die Einzelergebnisse sind in der Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4

< n
S S Zahl der Kéfer an
7 2 AN
3 55 g
Datum ~ ~ g2 . Rohr-
z E gﬂé (1§ar in Rohrzuckerlsg. zucker-
= PR aufgelésten Testsubstanz | yonirolle p
S Min
25.10. 51 8 4 0,5% Iormaldehyd | — 25 5x10-7
12.—14,.12. 51
19. —24, 5, 52 28 2 0,1% Formaldehyd 46 8 2x10-7
16.—27.10. 51 24 2 0,5 % Azetaldehyd 45 21 0,003
12.—17. 5. 52
1,—15.12. 51 24 4 0,5% Aceton 43 9 3%10-8
9.—10. 5. 52
8.u.15.11, 51 8 6 0,59% Ameisensiaure 7 15 0,1
31.7.—2. 8. 52 2() 12 0,1% Ameisensaure | 22 16 0,35
16.—27. 10, 51 20 A 0,5 % Essigsaure 42 25 0,03
19.—24, 5, 52
1.—15.12. 51 28 18 0,19 Oxalsiure 30 12 0,005
12.—17. 5. 52
6.— 7.6, 52 16 14 age M Salzsiure 33 26 0,%
29.—30. 5. 52 8 14 1/ 1000 N Salzsdure 6 4 0,5

Dieser Tabelle konnen wir entnehmen, daf Formaldehyd, Azet-
aldehyd und Aceton eine ausgesprochene Lockwirkung fiir den Riissel-
kifer besitzen. Am stirksten ist diese ausgeprigt beim 0,19%igen Form-
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aldehyd und dem 0,5%igen Aceton. Dagegen stofit 0,5%;iger Formaldehyd
ganz eindeutig ab. Es zeigt sich hier, daf} ein Stoff, der in niederer Kon-
zentration anlockt, in hoherer Konzentration eine abstoflende Wirkung
haben kann. Daraus erhellt, wie wichtig es fiur die Beurteilung eines Stoffes
ist, in welcher Verdinnung er in den Versuch gelangt.

Ameisensdure entfaltet in keiner Konzentration eine Lockwirkung;
in 0,5%tger Losung scheint sie etwas abzustofen, jedoch ist diese Wirkung
nicht deutlich ausgepragt.

Dagegen lockt die 0,5%lge Essigsiure die Risselkifer an, wenn
auch nicht in dem Mafle wie die genannten Aldehyde.

Die Oxalsdure wurde den Kifern wegen ihrer Giftigkeit nur in einer
0,1%igen Losung dargeboten. Die Tiere zogen sie deutlich der reinen
Rohrzuckerkontrolle vor. Die Langsamkeit, mit der sie reagierten — die
meisten von ihnen waren erst nach 18 Minuten an der Oxalsiiure ange-
langt — spricht aber nicht fiir eine Lockwirkung, sondern eher fiir eine
fraanregende Wirkung.

Die Bevorzugung der Essigsiiure legte die Frage nahe, ob es sich hier-
bei um eine Lockwirkung — also eine Duftwirkung — oder um eine
Reaktion auf Séure an sich — also auf freie H-Ionen, die ja geschmack-
licher Natur sein miite, handelte. Die Tatsache, daB die Kifer auf Amei-
sensiiure nicht reagierten, spricht fiir die erste Moglichkeit. Trotzdem
machte ich noch Versuche mit 1/300 n und 1/1000 n Salzsédure. In beiden
Fiallen wurde die verdiinnte Salzsiiure der Kontrolle weder vorgezogen
noch schwiicher befressen. Der Siiuregrad an sich scheint also die Kiifer
nicht anzulocken. Die Wirkung der Essigsiure mufl demnach eine
spezifische sein.

Um ein ungefihres Mal fiir die Stiérke der Lockwirkung der von mir
untersuchten Stoffe zu erhalten, verglich ich 0,59%jiges Aceton in Rohr-
zuckerlosung mit Fichtenbastsaft, den ich ebenfalls mit einer 59%igen
Rohrzuckerlosung auf ein Zehntel verdiinnt hatte, aulerdem auch mit un-
verdinntem Kohlrabi-Prefisaft. In beiden Iillen erwies sich der natur-
liche Pflanzensaft dem chemisch reinen Duftstoff iiberlegen, der Koniferen-
bastsaft auch in der starken Verdiinnung.

Zusammenfassend ergibt sich aus den eben dargestellten Versuchen:
bal

1. Die Fihigkeit, den Russelkifer Hylobius abietis L. anzulocken, ist nicht
die Eigenschaft eines einzigen Stoffes, sondern kommt einer ganzen
Reihe von Stoffen zu.

Von den 6, von mir auf gut Gliick ausgesuchten Aldehyden und Séuren
hatten drei eine ausgesprochene, zwei eine weniger deutliche Lock-
wirkung.

2. DieLockstiirke der von mir untersuchten Stoffe bleibt in der dargebotenen
Konzentration hinter der der natiirlichen Pflanzensiifte, insbesondere
aber weit hinter der der Koniferenbastsiifte zuriick.

30*

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.5.437-468


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.orgj

454 B.Ohnesorge, FraBpflanzenwahl bei Hylohius abietis L,

3. Die Lockwirkung it sich durch VergroBerung der Konzentration nicht
beliebig verstirken: Formaldehyd stofit in 0,5%iger Losung bereits ab.

Aus diesem Befund [ifit sich vermuten, dafl die Riisselkédfer in der
Natur nicht nur durch einen Stoff, sondern durch Stoffgemische angelockt
werden.

5 Der Geschmackswert der Zucker

Die Bastsiifte der Koniferen enthalten Zucker. Diese Zucker diirften
im Gegensatz zu den Duftstoffen, die ja nur in geringer Menge wirksam
sind, einen wesentlichen Bestandteil der natiirlichen Nahrung des Rissel-
kifers ausmachen. Gefangene Riisselkifer konnten lange Zeit mit Hilfe
reiner Zuckerlosungen am Leben erhalten werden. Uns interessiert hier
die Frage, ob diese Stoffe von ihm geschmeckt werden und ob sie sein
Verhalten bei der Nahrungssuche bzw. beim Fressen beeinflussen.

Da bereits fiir verschiedene Insekten ein Geschmackssinn mit Hilfe
von Zuckern nachgewiesen worden ist -— an der Biene durch von Friscu
(1935), am Admiral und an der Schmeififliege Calliphora vomitoria durch
Mix~icH (1930) usw. — war es von vorneherein wahrscheinlich, daff auch
Hylobius abietis Zucker schmeckt. Es galt nur noch, den Nachweis hierfir
zu erbringen.

I einzelnen untersuchte ich folgende Fragen:

a) Vermag der Risselkifer Zuckerlosungen verschiedener Konzentration
auseinander zu halten?

b) Bis zu welcher Verdiinnung reagiert er noch auf Zuckerlosungen
(Schwellenwerte) ? Liegen die Zuckerkonzentrationen, wie sie in den
Bastsiften zu finden sind, noch innerhalb seines Geschmacksbereiches ?

c¢) Wie grof} ist der Siiflungsgrad verschiedener Zucker ?

a) Nachweis einer Geschmackswirkung des Rohrzuckers
und der Glucose

Um nachzuweisen, dafl der Rohrzucker fiir den Riisselkiifer einen Sif3-
geschmack besitzt, bot ich nach der auf S. 441 geschilderten Methode
den Kifern eine 10%ige, eine 5%,ige, eine 2,5%jige Rohrzuckerlosung und
reines Wasser zur Auswahl. Konnten die Kifer die Markstiickchen nicht
voneinander unterscheiden, so mufite ihre Verteilung bei einer geniigend
groBlen Anzahl von Versuchen nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit
erfolgen ; mit anderen Worten, die vier Sonnenblumenmarkstiicke mufiten
durchschnittlich ungefihr gleich stark besucht werden. Bevorzugten die
Tiere aber konsequent die hoheren Konzentrationen, so war damit er-
wiesen, dall sie Zuckerlosungen verschiedener Konzentration auseinander
halten konnen. Fig. 7 zeigt des Ergebnis meines Versuchs. Man sieht:
Die 10%ige Losung hat den stirksten Besuch, es folgt die 5%ige, die
2,5%;ge, die wenigsten Kiifer sind am Wasser.
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Um dem Einwand zu begegnen, die Kifer hatten die Zuckerlosungen
nur auf Grund ihres verschiedenen osmotischen Wertes auseinander ge-
halten, bot ich ithnen am 7. Mai

1952 &quimolare Loésungen von Kifep

Kochsalz und Rohrzucker. In 6 wr

Versuchen muBten insgesamt 3':]_ o *-r—--—wj\m:;
36 Russelkidfer zwischen einem 7 S
Markstiickchen — mit Wasser, 20 | 5%
einem mit einer 14 molaren Koch- // =T e
salzlosung und einem mit einer [}/ B
14, molaren Rohrzuckerlésung ot 1 . ! [
withlen. Das Ergebnis zeigt fol- ? - b 5 ¥ 5 Nm

gende Tabelle, die die Kifer- I'ig. 7. Vergleich verschieden konzentrierter
zahlen an den verschiedenen Lo- Rohrzuckerlésungen untereinander und mit
sungen nach 3 bzw. 15 Minuten reinem Wasser (22 Versuche 18.—26. Juli1951)
darstellt:

Tabelle 5

Kafer am Rohrzucker Wasser Kochsalz
nach 3 Minuten 12 5 3
nach 15 Minuten 21 7 2

Die wenigen Kiifer, die sich am Kochsalz befanden, frallen dort nicht,
wihrend am Rohrzucker und — etwas schwicher — am Wasser die Tiere
sich recht frallustig zeigten.

Die Kochsalzlosung wirkt also offensichtlich vergillend, obgleich sie
doch einen gleichen oder als Elektrolyt sogar etwas hoheren osmotischen
Wert hat als die Rohrzuckerlosung.

Da in den spiteren Versuchen die Riisselkéifer zwischen dquimolaren
Losungen verschiedener Zucker recht wohl wiihlen konnten, kann man als
gesichert annehmen, dafl die Unterscheidung auf Grund des (Geschmacks-
sinnes erfolgte.

Auch fiir die Glucose konnte ich auf die gleiche Weise einen Siifi-
geschmack nachweisen. In den 16 Versuchen, die ich vom 24.—26.Juni
1951 durchfiihrte, befanden sich nach 20 Minuten Versuchsdauer an den
Markstiickchen mit 109, Glucose insgesamt 40 Kifer, an denen mit 59, 27,
an denen mit 2,5% 19 und an denen mit reinem Wasser nur 16 Kifer.
Also ein durchaus gleichsinniges Ergebnis wie in dem Versuch mit Rohr-
zucker, nur wurde hier lingst nicht so scharf zwischen den Lisungen ver-
schiedener Konzentration unterschieden wie dort. An der stirksten Rohr-
zuckerlosung hatten sich 5 mal so viel Kifer versammelt als am Wasser,
bei der Glucose waren es nur etwas mehr als doppelt so viele. Hieraus
148t sich vermuten, dafl die Glucose einen geringeren Siflgeschmack fir
den Riisselkifer hat als der Rohrzucker.
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Hier will ich noch cine Versuchsreihe vom Dezember 51 erwihnen,
in der den Riisselkiifern eine} molare, eine 15 molare, eine 1 molare Rohr-
zuckerlosung und Wasser geboten wurde. Wir hatten im vergangenen
Kapitel gesehen, dafl (Lock-)Dultstoffe von einer bestimmten Konzen-
tration an abstoBen; vielleicht ist dies auch bei den Zuckern der Fall.
Das Ergebnis meiner Versuche Lilt aber nicht erkennen, dal beim Rohr-
zucker entsprechendes cintritt. Zwar erhielt die 1, molare Losung einen
etwas stirkeren Kiilerbesuch als die 1 molare, von einer Abstoflung durch
die letztere war jedoch keine Rede. Ob bei noch hoheren Konzentrationen
die FraBanregung weiter abnimmt, bleibt offen. In der Natur werden
jedenfalls dem Russelkiifer so hohe Zuckerkonzentrationen in den Bast-
siifften niemals gebolen,

b) Schwellenwerte

Ieh habe Schwellenwertversuche nur mit Rohrzucker und Glucose
durchgefihrt. Ich sah dabei als Geschmacksschwelle diejenige Konzen-
tration einer Zuckerlosung an, die reinem leitungswasser grade noch
vorgezogen wurde. (K. v. FriscH verwendete die sog. ,,Annahmeschwelle‘,
die darauf fult, dal die hungrige, aber mit Wasser ausreichend versorgte
Biene die Annahme reinen Wassers verweigert und Zuckerlisungen erst
von eines bestimmten Konzentration an aufnimmt. Da meine Risselkifer
auch mit reinem Wasser getrinktes Sonnenblumenmark benagten, war
dieses Verfahren fiir mich nicht angiingig.) Der auf diese Weise gewonnene
Schwellenwert war natiirlich nur eine Reaktionsschwelle, keine Reiz-
schwelle.

Die Versuchsanordnung blieb die gleiche wie bei den vorausgegangenen
Zuckerversuchen.

Die statistische Sicherung solcher Versuche bereitet naturgemiifl grofie
Schwierigkeiten. Schwellennahe Rohrzuckerkonzentrationen werden so
schwach von den Kifern bevorzugt, daBl eine unverhiltnismiiflig groBe
Anzahl von Versuchen dazu notwendig wiire, eine einwandfreie Sicherung
zu erreichen. Ich habe mich daher mit einem P =0,05 begniigt, welches
nur fir eine hohe Wahrscheinlichkeit biirglt. Die Talsache, daB die Ver-
suche mit hoheren Rohrzuckerkonzentrationen (x. S. 454) einwandfrei ge-
sichert waren und dafl die statistische Sicherung erst mit Abnahme der
Konzentration allmithlich geringer wurde, spricht indessen dafiiv, daB die
schwellennahen Lésungen nicht nur zufiillic bevorzugt wuarden.

Das Ergebnis der einzelnen Versuchsreihen zeigt Tabelle 6 (S.457).

Nach dieser Tabelle muf} also der Schwellenwert fiir Rohrzuckerlisun-
gen etwa bei 1/60 bis 1/80 Mol im Liter liegen. Die 1/60 molare Rohr-
zuckerlosung wurde in beiden Versuchsreihen der Jahre 51 und 52 schwach,
aber regelmiflic vorgezogen. Die Ergebnisse dieser beiden Versuchs-
reihen stimmen so gut tberein, dafl ich sic zusammen angefithrt habe.
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Tabelle 6
© n
= < = Kifer an der
z 2 LN
3 §5 ¢
Datum i ; <
3 S B0 Losung A Wassgr-
= PR kontrolle
P
N Mis
8.—10. 8. 51 12 20) 1,259% Rohrzucker | 30 15 0,025
11.—17. 8. 51 16 30 0,75 9% Rohrzucker 60 42 0,06
16.—25. 10. 51 u. 54 30 0,57 % = /60 Mol 225 187 0,05
18.—20. 6. 52 Rohrzucker
16.—25. 10. 51 26 30 0,43 % == /4 Mol 87 93 0,66
Rohrzucker
25.6.—1. 7. 52 40 20 0,43 % = 1/4 Mol 186 137 0,006
80
Rohrzucker
20.—23. 8. 51 24 30 29, Glucose 99 72 0,04
13.—18. 8. 51 16 30 1,5% Glucose 49 43 0,5

Die 1/80 molare Losung wurde im Jahre 51 nicht mehr vom Wasser
unterschieden, dagegen im Jahre 52 deutlich bevorzugt. Diese zweite
Versuchsreihe wurde wihrend der grofien Hitzewelle durchgefiihrt, die
im Sommer 52 Freiburg heimsuchte. Die Versuchstemperaturen lagen
durchschnittlich  5—10° hoher als diejenigen des vergangenen Jahres.
Dies mag die Reaktionslust der Kifer so gesteigert haben, dafl sie auch
auf die sehr schwache Losung noch ansprachen.

Fir die Glucose liegt die Schwelle bei einer 2%igen = 1/9 molaren
Losung. Dieser hohe Schwellenwert 18t auf einen geringeren Stiflungs-
grad der Glucose gegeniiber dem Rohrzucker schliefen.

Das Ergebnis meiner Schwellenwerte fasse ich folgendermaflen zu-
sammen :

Der Riisselkiafer besitzt eine sehr feine Geschmackswahrnehmung fir
Zucker, die etwa der des Menschen entspricht. Sein Schwellenwert fiir
Rohrzucker liegt bei 1/60 Mol/1, der des Menschen bei 1/80 Mol/l. Solche
Zuckerkonzentrationen liegen weit unter denen, die in den natirlichen
Pflanzensiaften vorkommen. WALTER nimmt fiir den in den Siebrohren
abwiirts geleiteten Assimilationsstrom einen Gehalt von 15—309, organi-
scher Substanz, davon 969, Zucker an (WavLTER 1946, S. 274). MERKER
(1953) konnte fir die Bastsifte der Koniferen zeitweilig einen Zucker-
gehalt mit etwa 109, als Minimum ermitteln.

So ist damit zu rechnen, dafl der in den Bastsiaften geloste Zucker
von den Kéfern geschmeckt wird und einen EinfluBl auf ihr Frafiverhalten
in der freien Natur ausiibt.
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¢) Der Siilungsgrad verschiedener Zuckerarten

Der SiiBungsgrad wird nach v.Frisorm (1935) als diejenige Zahl defi-
niert, die ,,angibt, wieviel Gramm Saccharose in einem bestimmten Vo-
lumen Wasser gelost werden mussen, damit die Losung ebenso siifl schmeckt
wie die Losung von 1 Gramm des betreffenden Siiistoffes im gleichen
Volumen Wasser. Unter dem molekularen SiiBungsgrad versteht er | die
molare Konzentration ciner Saccharoselosung, die ebenso so siil schmeckt
wie eine 1-molare Losung des untersuchten Stoffes (v. Frisch 1935 S. 38).
Beide lassen sich durch cinfache Umrechnung mit Hilfe des Molekular-
gewichtes auscinander ableiten.

v. Friscir ermittelte den SiiBungsgrad verschiedener Zucker fir die
Biene auf indircktem Wege iiber die Schwellenwerte, die er zuvor bei den
einzelnen Zuckern feststellte und dann mit dem des Rohrzuckers verglich.
Mir ermdiglichte das Unterseheidungsvermogen meiner Kéfer fir Zucker-
losungen verschieden starken Siifligeschmacks die Ermittlung des SiiBungs-
erades durch unmittelbaren Vergleich der zu untersuchenden Zucker mit
Rohrzuckerlosungen. Die Versuchsanordnung blieh die gleiche wie zuvor.
Die zu testenden Zucker wurden in mehreren Versuchsreihen mit einer
¢leichprozentigen Rohrzuckerlosung, einer halb so starken Rohrzucker-
l6sung und einer gleich konzentrierten Glucoselésung verglichen. Die
Ergebnisse der einzelnen Versuchsreihen sind aus der Tabelle 7 zu ersehen.

1. Glucose

Aus der Umrechnung der Schwellenwerte fir Glucose (ca.29%, =
1/9 Mol/l) und Rohrzucker ca. 0,5%, = 1/60 Mol/I) ergibt sich ein Siiflungs-
grad von ungefihr 1/4 bzw. ein molekularer StBlungsgrad von 1/7. Der
direkte Vergleich mit gleichprozentigen und stirker verdinnten Rohr-
zuckerlosungen fiithrte zu einem dhnlichen Ergebnis. Zwischen der Glu-
coselosung und der nur ein Viertel so konzentrierten Rohrzuckerlisung
unterscheiden die Kifer nicht eindeutig; in einer Versuchsreihe wurde der
Rohrzucker, in einer anderen die Glucose etwas vorgezogen, die Differenzen
lagen aber jedesmal innerhalb der Fehlergrenze. Dieses Versuchsergebnis
entspricht ebenfalls einem Siilungswert von 1/4. Eine 5% ige Rohrzucker-
losung miifite dann den Kiifern siiler schmecken als eine 10%ige Glucose-
losung. In der Tat bevorzugten die Tiere im Oktober 52 eine solehe Rohr-
zuckerlosung vor der doppelt so starken Glucoselosung, beteiligten sich
allerdings so wenig am Fral}, dal ich das Krgebnis nicht mehr einwandfrei
statistisch sichern konnte. Ich konnte diese Versuchsreihe nicht mehr
wiederholen, da mir die Kifer inzwischen cingegangen und neue nicht
mehr zu beschaffen waren.

Im Vergleich mit anderen Zuckern erwies sich die Glucose regelmiiflig
als unterlegen - eine Ausnahme machte die Lactose —, auch wenn diese
weniger sl als cine halb so konzentrierte Rohrzuckerlosung schmeckten
(z. B. die Arabinose).
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Tabelle 7

459

Datum

1. 8. 51
20.—27. 10. 52
12.—13.10. 51

7.—14. 8. 52

1.—2.10. 51

3.—4.10. 51

8.—10.10, 51

17.—22.10. 51

20.—21. 8. 51
23.—25.10. 31
25.—27. 9. 51
13.—16. 10. 51
4,—5.10. 51
4,—10. 9. 51
9.—16. 5 u.
3.—5.7.52
15.—31. 7. 52
7.—8.11. 51
27.—31. 8. 51
23.—24, 8, 51
18.—19. 9. 51

24.—29. 9. 51

11.—17. 9. 51
13.—18. 8. 51
20, —25. 8. 51
10.—11.10. 51
14, —17. 5. 52
28.—30. 5. 52
20.5.—10.7.52

Zahl der Versuche

24

24
24

24

20
24
24
24
24
24
48

24
12
20
16
20

16

20
20

24
24
24
16
56

Nach Versuchsbeginn
verstrichene Zeit

| =
| —

20
30
30
30
20
20
30

30

30
20
30
20
20
30
30

30
30
30
20
30

20

30

3
30
30
30
30
30
30

Losung A

59, Glucose
10 9% Glucose

6% Glucose
10% Glucose

6% Fructose
4,5% Fructose

2,259, = 1/, Mol

Fructose
3% Glucose
3% Fructose
69% Galactose
59% Galactose
6 9% Galaclose
6% Maltose
69, Maltose

4,259 Maltose

59% Lactose

59 Lactose
59 Lactose
5% Lactose
5% Lactose
5% = 1/3 Mol

Arabinose
5% = 1/3 Mol

Arabinose
5% Arabinose
5% Xylose

2,5% Xylose
3% Xylose
5% Mannose
59% Mannose

Saccharin

Ziahl der

Kafer an der

18
68
94
118
133
133
80

109

113
120
81
94
72
85
167

81
24
75
54
122

h7

76
77
66
89
38
59
21
181

Lésung B

5% Rohrzucker

5% Rohrzucker
1,5% Rohrzucker
2,59% Rohrzucker

6 % Glucose
4,59, Rohrzucker
4,59% = 1/ Mol

Rohrzucker

5,7 % Rohrzucker

6% Glucose
2,5 % Rohrzucker
5,7% Rohrzucker
69, Glucose
39% Rohrzucker
4,25% Rohrzucker
Wasser

5% Glucose
2,5% Rohrzucker

59, Glucose

59, Rohrzucker

6% = /3 Mol
Glucose
2,84 % = 1/, Mol

Rohrzucker
5% Rohrzucker
59 Rohrzucker

5% Rohrzucker

3% Fructose
Wasser

5% Rohrzucker
Wasser

42
92
101
103
39
61
116

97

57
80
128
83
119
111
149

100
68
63
67
48

68

107
49
79

101
99
37
46

186

0,002
0,06

0,6

0,3
0,10-10
3Xx10-7
0,01

0,4

2%10-5
0,005
0,001
0,4
0,001
0,06

0,4

0,1
4x10-6
0,32
0,23
10-8

0,05

0,02
0,01
0,03

0,4

2% 10-8
0,03
0,002
0,8

Dadurch wird wieder bestiitigt, dafl der SiiBungswert der Glucose
geringer als 1/2 ist.
Eine gleichprozentige Rohrzuckerlosung schliefllich wurde der Glucose-
16sung eindeutig vorgezogen.
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Der SiiBungswert der Glucose liegt somit niedriger als 1/2, wahr-
scheinlich bei 1/4. Hieraus errechnetsich ein molekularer Siiflungswert von
ca. 1/7.

2. Fructose

DieFructose hat den stiirksten Siillungsgrad aller von mir untersuchten
Zucker. Thre Losung wurde eindeutig der gleichprozentigen Rohrzucker-
I6sung vorgezogen. Dagegen wiar sie der dquimolaren Rohrzuckerlosung
unterlegen. Das Rohrzuckermolekil hat also doch noch einen groferen
SiiBungswert als das halb so groBe Fructose-Molekiil.

Der SiiBungsgrad der Fructose legt somit zwischen 1 und 2, der mole-
kulare Siiungsgrad zwischen 1,2 und 1.

3. Mischung von Fruclose und Glueose

Um festzustellen, ob dic Glucose und die Iraclose als freie Molekiile
einen grofleren Sillungswerl haben als in der molekularen Bindung zu
Rohrzucker, mischte ich Losungen von Glucose u. I'ructose im Verhéltnis
1:1. Diese Mischung verclien ich mit ciner Rohirzuckerlosung, deren Kon-
zentration dieser imiticrten Invertzuckerlosung entsprach (3% Glucose
+09% Fructose mit 5,7%, Robrzucker). Das Ergebnis war verwunderlich::
Die Kiifer bevorzugten keine der beiden Losuncen. Die Molekiile der Frue-
tose und Glucose scheinen fur den Rasselkifer in bloBer Mischung im Ver-
hiltnis 1:1 ebenso wie i chemiseher Verbindung zu Rohrzucker ungefahr
die gleiche Sillungskraft zu besitzen.

4. Galactose

Die Galactose komml in Pllanzensiften selten vor und spielt jedenfalls
in der natiirlichen Nahrung des Riisselkiifers keine groBe Rolle. Trotzdem
besitzt sie einen recht erheblichen SiiBungswert. Die Risselkiéfer zogen sie
einer gleichkonzentrierten Glucoselisung sowie auch einer halb so starken
Rohrzuckerlosung vor. Erst dic gleichprozentice Rohrzuckerlisung war
iberlegen.

Der Siflungsgrad der Galactose betragt also 172 bis 1, der molekulare
Siilungsgrad 1/4 bis 1/2, ist also erheblich griaBer als der der Glucose.

5. Maltose

Das Disaccharid Maltose besitzl wie ilhr Baustein, die Glucose, einen
sehr geringen Sifungswert. Die 39 ice Rohrzuckerlosung wurde der
69%igen Maltoselosung vorgezogen.

Erst zwischen gleichprozentigen Maltose- und Glucoselésungen machten
die Kifer keinen eindeutigen Unterschied mehr. Dementsprechend diirfte
der Siilfungsgrad der Maltose um 1/4 liegen, desgleichen auch der molekulare
SiiBungsgrad.
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6. Lactose

Die Lactose war der erste Zucker, fiir den ich keinen Siifigeschmack
nachweisen konnte.

Eine 59%,ge Lactoselosung wurde reinem Wasser in zwei Versuchsreihen
nicht vorgezogen. Eine halb so konzentrierte Rohrzuckerlosung war ihr
weit iiberlegen, auch eine gleichprozentige Glucoselosung erhielt etwas
starkeren Kéferbesuch.

Da die Lactose aus Glucose und Galactose, also zwei dem Riisselkéfer
siiB schmeckenden Zuckern aufgebaut ist, geht aus diesem Versuchsergebnis
hervor, dafl meinem Befund beim imitierten Invertzucker keine allgemeine
Bedeutung zukommt.

Der Vollstindigkeit halber sind in der Tabelle auch zwei Versuchs-
reihen angefithrt, in denen die Riisselkifer zwischen gleichprozentigen
Glucose- bzw. Rohrzuckerlosungen und Lactoselosungen keinen eindeu-
tigen Unterschied machten. Diese Versuche zeigen, dall die Reaktionslust
der Kifer oft ohne erkennbaren Anlafl Schwankungen unterworfen war und
daB es Zeiten gab, in denen keine cindeutige Reaktion zustande kam.

7. Arabinose

Die Arabinose und die Xylose sind die einzigen von mir untersuchten
Pentosen.

Bei der Arabinose bestimmte ich den molekularen Siflungsgrad direkt.
Da die Arabinose der &dquimolaren Glucoselosung vorgezogen wurde,
dagegen eine Rohrzuckerlosung, deren molare Konzentration 1/% der Arabi-
noselosung betrug, iiberlegen war, diirfte der molekulare Stiflungswert der
Arabinose zwischen 1/7 und 1/4 liegen. Daraus ergibt sich ein Stilungsgrad
von 1/4 bis 1/2.

8. Xylose

Der Siilungswert der Xylose konnte nicht cindeutig bestimmt werden,
da eine Lockwirkung, die von der Xylose ausging, das Verhalten der Kifer
beeinflufite.

Die Tiere bevorzugten nidmlich die Xyloselosung regelmiBig zu Beginn
des Versuches, wenn sie nachher auch zu der zum Vergleich gebotenen
Rohrzuckerlisung hiniiberwechselten. Dieses Verhalten wurde noch deut-
licher, wenn ich von der fiir die Zuckerversuche iiblichen Versuchsanord-
nung abging und die Losungen nicht mehr in Sonnenblumenmark auf-
saugte, sondern wie in den Duftstoffversuchen einfach auf das FlieBpapier
tropfte. Hier befanden sich in 12 Versuchen nach 2 Minuten 36 Kifer an
der Xylose und nur 19 Kiafer am Rohrzucker, eine Differenz, die mit
P = 0,01 gesichert ist. Der Unterschied glich sich nachher aus, und am
Iinde der Versuche waren mehr Kifer am Rohrzucker als an der Xylose.
Auch v. Friscm berichtet von einem Duft, den die von ihm verwendete
Xylose besessen hiitte und der seine Bienen abstieB.
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9. Mannose

Durch Vergleich einer 59igen Losung mit reinem Wasser konnte ich
fir das Monosaccharid Mannose einen Siilgeschmack nachweisen. Eine
gleichprozentige Rohrzuckerlisung wurde jedoch vorgezogen. Somit ist
der SiiBungsgrad der Mannose geringer als 1. Da die Kéfer zwischen einer
59%igen Mannoselosung und einer gleichprozentigen Glucoselosung sowie
auch einer 2,5%igen Rohrzuckerlésung wahrscheinlich infolge mangelnder
Reaktionslust keinen Unterschied machten, konnte ich den Stilungswert
der Mannose nicht genauer festlegen.

10. SuBstoffe
Synthetische Stoffe, Nichtzucker, dic fiir den Menschen einen Siif3-

geschmack besitzen, schmecken Tieren in den meisten Féllen nicht siif3.
Bei Insekten ist noch kein Fall hekannl geworden, in dem ein synthetischer

SiiBstoff die gleiche Reaktion ausgeldst hiitte wie ein Zucker.
leh untersuchte den evtl.

ckans Subungswert des Handelspri-

Juckorarl S Bungegrad | melekularer. parates Saccharin fiir den

e Sutiumesgrivl - Riisselkiifer. Die Tiere hatten

al , . zwischen Wasser und  einer

Fatatons . /‘2 y /’1 Losung von | Tablette in

o L . Tosaad i

Maltose : V=1, 100 cem Wasser zu withlen.

Laciose 0 0 Die Losung hatte nach An-

Arabinose :/,—'/2 12— gaben der Firma und nach

’z(]y"’s"‘\ /2;1' (7) <?1/ cigener Schitzung fiir den Men-
annose = 2 . )’ 5. 3

SiBstoff Saccharin 0 0 schen etwa den b“BgeS(‘hmaCk

einer 5—109%,igen Rohrzucker-
16sung. Obwohl ich die Versuche iiber mehrere Wochen hinzog, auch
itber die Hitzeperiode, wiahrend der die Kéfer sonst sehr gut reagierten,
war keinerlei Bevorzugung zu verzeichnen. Das Saccharin ist also auch fiir
den Riusselkifer nicht sufl.
Die Siifungswerte der von mir getesteten Zucker sind in der Tabelle 8
zusammengefafit.

6. Das Zusammenwirken von Dufltstoffen und Geschmacks-
stoffen beim Irall des grollen braunen Risselkifers

Versuche, in denen reiner Duftstoff reinem Geschmacksstoff gegeniiber-
stand, sollten den Einflufl der beiden aut die Nahrungssuche und -aufnahme
des Risselkiafers kliren. Da Bastsifte auch Zucker enthalten, verwendete
ich als reinen Duftstoff eine 0,5%ige Losung von Aceton in Wasser; als
Geschmacksstolf bot ich eine 5%ige Rohrzuckerlosung. Beide Lisungen
wurden mit Glaspipetten auf Flielpapier getropft.

Die Mehrzahl der Versuchstiere ging sofort nach ihrer Ireilassung zum
Lockstoff und begann dort zu fressen. Sie blieben dort aber nur kurze Zeit,
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dann horten sie wieder auf, um in der Petrischale umherzuwandern. Einige
von ihnen kehrten um, kosteten noch einmal das Aceton, um dann end-
giiltig abzuwandern. Anders am Rohrzucker: Hier waren anfangs nur
wenige Kifer, die wohl durch Zufall dorthin geraten waren. Diese blieben
jedoch dort und erhielten immer mehr Verstiarkung durch die vom Aceton
abwandernden Kiifer, so dall am Schluf} dieses Versuches nach 20 Minuten
mehr Tiere am Rohrzucker als am Aceton waren. Fig. 8 zeigt den Verlauf
dieses Versuches in Form einer graphischen Darstellung.

Diese Versuchsreihe vermittelt uns eine ungetihre Vorstellung dariiber,
wie Geruch und Geschmack bei der Nahrungssuche und beim Fressen auf
das Verhalten des Riisselkiifers einwirken : Die Duftstoffe fithren den Riissel-
kiifer zu seiner Nahrung hin, fungieren somit also als Lockstoffe; ferner

/l\:%fgr
% P-0002 Hafer
| 30 -
30 o,
201- Rohrzucker-
;e ~\ oz~ - Lisung
S~ ~ N
wll/ ,f 0004 170 =\ Rohrzuckerlosung
i Acelon + Nee__-Aceton+
y wasser 0 Wasser
0 [ S G S B | ! I

L1 1 1
02 4 6 8 1701274 16 18 20min

I'ig. 8. Vergleich einer 0,5 %igen
Losung von Aceton in Wasser mit einer

Loy
02 4% 6 8707279757820/77//7

Fig. 9. Vergleich zweier 0,5 9%iger Acelon-
Losungen, von denen die eine in Wasser,

5%igen Rohrzucker-Losung (20 Ver-
suche 5.- 9. August 1952)

die andere in 5 %iger Rohrzucker-Lésung
gelost worden war (16 Versuche 5.—9.
August 1952)

veranlassen sie 1thn, an der Duftquelle Fralversuche zu machen, wirken
also in den ersten Minuten auch fraflanregend. In diesem Augenblick setzt
die Rolle der Geschmacksstoffe ein. Finden die Tiere die benagte Substanz
itbel schmeckend oder geschmacklos, so lassen sie bald von ihr ab. Er-
scheint sie ihnen dagegen wohlschmeckend, so verzehren sie sie unabhingig
von der Dufteinwirkung vollstindig. Uber die Dauer und die Intensitiit
des Frafles entscheiden also die Geschmacksstoffe.

Eine weitere Versuchsreihe macht dies noch deutlicher. Diesmal hatten
die Kafer zwischen Losungen von 0,59, Aceton in Wasser bzw. in 59,iger
Rohrzuckerlosung zu wihlen. Hier wurden, wie auch aus der Fig. 9 er-
sichtlich ist, beide Losungen zu Beginn des Versuches gleichmiflig auf-
gesucht. Wahrend die Kiifer bei der Aceton-Rohrzuckerléosung blieben,
wanderten sie sehr schnell von der Aceton-Wasserlosung ab. Die FraB-
spuren waren bei ersterer bedeutend stéirker als bei letzterer.

Ein gleiches Versuchsergebnis hatte MERKER, als er Riisselkifer Rohr-
zuckerlosungen und mit Wasser stark (auf Y/,4) verdiinnten Fichtenbastsaft
zum Vergleich bot. Durch die Verdiinnung war der Zuckergeschmack des
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Bastsaftes unterschwellig geworden und konnte den Kifer nicht mehr zum
I'rafl veranlassen.

Auf diesen Erfahrungen aufbauend, konnen wir uns ein Bild von dem
Wechselspiel machen, das sich zwischen dem Nahrung suchenden Riissel-
kiifer und der von ihm befallenen Pflanze abspielt:

1. Die Pflanze sendet cinen Duft aus, der vom Riisselkiifer mit be-
sonderer Deutlichkeit wahrgenommen wird und ihn anlockt. Die chemische
Natur des Duftstoffes ist erst zum geringsten Teil bekannt. Auch der
genaue Sitz des Duftstoffes im Pflanzenkorper ist so gut wie unbekannt.
Wir wissen nicht, ob er im Zellsaft gelost oder vom Plasma eingeschlossen
ist und auf welchem Wege er ins Freie gelangt.

2. Der Riisselkiifer, der sich auf einer Kulturfliche befindet, empfiingt
zwei Reizarten, die geeignet sind, ihn zu seiner Frafipflanze hinzufihren:
optische und geruchliche. Dafl alleine schon die I‘orm der Pflanze —
schmaler, senkrecht aufragender Gegenstand — Insekten anlocken kann,
ist fur Nonnenraupen und Borkenkifer nachgewiesen worden (Hu~NDERT-
MARK, 1937; MERKER, 1950; HierHOLZER, 1950). Auch fir den Hylobius
ist es wahrscheinlich. Die Sonnenblumenmarkstiicke in den Zuckerver-
suchen wurden von der Mehrzahl der Kéafer sogleich aufgesucht. Dagegen
ermoglicht der Geruchssinn den Riisselkidfern die Unterscheidung der
vielen Gegenstinde auf einer Kulturfliche, die das oben angefiihrte op-
tische Merkmal — schmaler, senkrecht aufragender Gegenstand — besitzen,
also Griaser, andere Holzpflanzen usw. von seiner Fraflpflanze. Da der
Risselkifer bei etwas stirker borkigen Pflanzen nicht gleich iiber dem
Boden zu fressen beginnt, sondern erst ein Stiickchen weit am Stimmchen
bis zu dinneren Rindenparticn hinaufklettert, erspart ihm sein Geruchs-
sinn manchen Umweg. Man findet nur sehr selten Riisselkédfer an anderen
Pflanzen als an Koniferen.

Ich konnte beobachten, dall die Kifer regelmillig vor dem Anbeifien
zundchst das Substrat mit ihren Iithlern gleichsam abtasten. Dann
stemmen sie ihre Fiihler auf die Unterlage und tun den ersten Bifi. Dieses
Betasten muf} sie in die Lage versetzen, elwa ausstromende Diifte in inten-
siver Form wahrzunehmen und auf diese Weise ihre natiirliche Frafipflanze
einwandfrei zu erkennen.

SchlieBlich kann der Geruchssinn alleine ohne die Mithilfe des optischen
Sinnes den Hylobius zu Nahrungsquellen fihren. Das zeigen die zahl-
reichen Riisselkiifer, die sich an den zur Bekédmpfung ausgelegten Fang-
rinden ansammeln. Diese besitzen ja nicht die Form einer Koniferenpflanze
und sind hiufig sogar mit Moos etwas abgedeckt, damit sie sich linger
frisch erhalten, sind also fiir den Kiifer mit dem Auge nicht wahrnehmbar.
Trotzdem erfiillen sie ihren Zweck vollkommen.

3. Beim ersten Anbeiflen kommen auch die Geschmacksorgane der
Mundwerkzeuge mit den Pflanzensiften in Berithrung und konnen diese
auf ihren Gehalt an Zuckern oder an schidlichen Stoffen uberprifen.
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4. Nach dem Angriff des Kiafers beginnt auch die Abwehr auf Seiten
der Pflanze. Auf Grund unserer Erfahrung, dafi das Koniferenharz auf den
Riisselkiifer eine abschreckende Wirkung ausiibt, konnen wir im Harzen
der verletzten Pflanze einen Abwehrversuch erblicken. Der Harzaustritt
geht nach Mo~ox (1921) bei der Kiefer auf folgende Weise vor sich: Das
Harzist im Holzin zahlreichen Gingen gespeichert, die vertikal im Stamm
parallel den Tracheiden oder als Querginge radial innerhalb der Mark-
strahlen verlaufen. Sie sind rings von Parenchym umgeben, welches innen
eine interzellularenfreie Harzgangscheide bildet. Sekretionszellen kleiden
das Innere des Harzganges, der durchschnittlich einen Durchmesser von
0,1 mm hat, aus und sondern durch ihre Innenmembranen den Balsam in
den Kanal. Dies geschicht unter so hohem Druck, dafi das ausgeschiedene
Harz seine Bildungszellen bis zu einem Funftel ihrer urspringlichen Breite
zusammenprelit. Diese missen dabei Wasser an das umgebende Par-
enchym abgeben. Hierdurch wird die Zuckerkonzentration in ihnen erhoht
und damit ihr osmotischer Wert gewaltig gesteigert. MtUxcu schatzt ihn
auf Grund seiner Untersuchungen auf 70 Atmosphiren und mehr. Wenn
sich zuletzt Sekretionsdruck und osmotischer Druck die Waage halten,
wird die Harzabsonderung eingestellt. Wird nun durch eine Verletzung der
Harzgang geofinet, so wird der Balsam durch den osmotischen Druck der
erneut Wasser aufnehmenden Sekretionszellen ausgeprefit. Hierbei miissen
die hohen Reibungswiderstinde im engen Lumen des Kanals iiberwunden
werden, so dal} der Harzaustritt nur sehr langsam vor sich geht. Anderer-
seits stehen der Wasseraufnahme durch die Sekretionszellen auch die
osmotischen Krifte der umgebenden Parenchymzellen und noch mehr die
Saugkrifte der diese umgebenden Tracheiden im Wege. Steigt nun infolge
starker Sonneneinstrahlung die Transpiration der Nadeln in der Krone an
und ist bei Trockenheit der Wassernachschub aus der Wurzel erschwert, so
konnen die Saugkritte in den Tracheiden so grofl werden, dafl dem Par-
enchym Wasser entzogen wird. Es kann dann vorkommen, dafl die Harz-
gangscheidenzellen, die iibrigens villig abgestorben sind und kein Plasma
enthalten, vollstandig austrocknen. Ihr Lumen enthélt dann nur noch Luft.
Unter solchen Umsténden stehen dem Wassernachschub zu den Sekretions-
zellen nur noch die Zellulosemembranen der Scheidenzellen zur Verfigung.
Es ist ohne weiteres einleuchtend, dafi dann die Wasseraufnahme sehr ver-
langsamt, wenn nicht gar unmoglich gemacht wird. In diesem Falle kann
der Harzaustritt sehr verzogert werden.

Es leuchtet also ein, dafl eine unter Trockenheit leidende Koniferen-
pflanze nicht so schnell wie eine intakte auf Verletzungen mit Harzausfluf}
reagieren kann. Man hat in verschiedenen Forstidmtern wiederholt beob-
achtet, dafl vornehmlich frisch gepflanzte Nadelhitlzer vom Riisselkiifer
befallen werden, wiihrend die Naturverjiingung weitgehend verschont
bleibt. Man kann vielleicht in dem durch Wassermangel verminderten
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Harzdruck einen Faktor in der besonderen Befallsdisposition der gepflanz-
ten Nadelholzer sehen.

Die Befallsdisposition der I'ichte gegen Borkenkéfer wird jedenfalls
durch Wassermangel erheblich erhéht. MErREKER konnte einen karten-
miifligen Zusammenhang zwischen Kiferbefall und Standorten ungiinstiger
Wasserversorgung nachweisen (MErkER, 1949; MERKER & MULLER 1950;
MERKER, 1952).

Da der austretende Balsam zahlreiche Reibungswiderstinde zu iiber-
winden hat, dauert es eine Weile, bis sich am ge6ffneten Harzgang ein
Tropfen gebildet hat. Der Risselkifer kann also eine Zeitlang fressen,
ohne mit dem Harz in direkte Berithrung zu kommen. Mit zunehmendem
Harzaustritt wird er dann aber mehr und mehr beeintrichtigt werden.
Vielleicht kommt der Plitzefrall des Hylobius so zustande, daf dieser,
wenn ithm der Harzaustritt zu stark wird, an einer neuen Stelle zu fressen
anfingt.

Nach dem Vorhergesagten miillten solche Nadelhilzer besonders gegen
den Riisselkifer geschiitzt sein, deren Rinde (in Harzgallen) bereits groflere
Harzmengen enthilt, wie etwa die Tanne und Douglasie. In der Tat
werden diese heiden Holzarten weniger als andere von diesem Schidling
befallen.

D. Zusammenfassung

1. Koniferenrinde und -bast miissen, da Prefsiifte daraus den Riisselkiifer anlocken,
Lockstoffe enthalten, die ihn zu seiner}. natiirlichen Fralpflanzen fiihren. Diese Lock-
stoffe, oder ein Teil von ihnen, sind in Ather loslich (S. 442).

2. Auch Fichtennadel-PreBsaft lockt, regt aber weniger zum Frafl an; die Kifer
wechseln nach kurzem Frafl zum daneben gebotenen Fichtenbastsaft iiber, sei es, weil
die Zucker in ihnen weniger giinstig zusammengesetzt sind oder der Harzgehalt sie
abstoBt (S. 444).

3. Die Lockstarke der Rindenbastsifte ist bei den einzelnen Holzarten verschieden
groB. Kiefernbastsaft lockt die Riisselkdfer 4mal so stark an wie Fichtenbastsaft; die
itbrigen Nadelholzer sind sich in dieser Hinsicht &hnlicher. Die Reihenfolge in der Lock-
stiarke diirfte etwa folgende sein: Kiefer, IFichte, Weiltanne, Douglasie, Lirche, Tsuga
heterophylla (S. 445).

4, Auch die BastpreBsiafte der Laubholzer sowie die Prefisifte mancher anderen
Pflanzen — untersucht wurden nur Kohlrabi und Weintrauben — locken an, jedoch
nur mit einem Bruchteil der Intensitit wie die Nadelholzer (S. 449).

5. Die Harze der Nadelhélzer, die fiir den Menschen den typischen Nadelholzgeruch
verkoérpern, locken den Riisselkifer, entgegen ilterer Ansicht, nicht an, sondern sto3en
ihn vielmehr ab (8. 450),

6. Es gibt mehrere chemisch einwandfrei definierte Stoffe, die den Riisselkifer
anlocken. Von sechs untersuchten organischen Verbindungen erwiesen sich Formaldehyd,
Azetaldehyd, Aceton, Essigsiure und Oxalsiure als Lockstoffe. Keine von ihnen erreicht
aber die Lockstiarke des Nadelholzbastsaftes oder der anderen von mir untersuchten
Pflanzensiifte. Die Wirksamkeit des IFormaldehyds 1aBt sich durch Vergroferung der
Konzentration nicht beliebig steigern, denn von einer bestimmten Konzentration an
sto3t er ab. Die anderen Stoffe wurden daraufhin noch nicht untersucht. Ameisensiure
und Salzsdure locken in keiner Konzentration an (8. 452).

7. Der Risselkifer kann Zuckerlosungen verschiedener Konzentration unterscheiden.
Das kann nur durch den Besitz eines Geschmackssinnes erklart werden (S. 454).
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8. Der Riisselkiifer kann Zuckerlosungen in weil geringerer Konzenlralion von
Wasser unterscheiden, als er sie in seiner naliirlichen Nahrung, den Nadelholzbastsiiften
antrifft (S. 456).

9. Den hochsten molekularen Siillungsgrad hat der Rohrzucker. Fasl ebenso grof3
ist der der I'ructose. Es folgen die Di- und Monosaccharide Maltose, Glucose, Galactose,
Mannose und Arabinose mit molekulwren Siilungswerten zwischen 1/, und 1/,. Xylose
stort die Ermittlung des SiBungswertes durch eine Lockwirkung. (fiir die Lactose
konnte kein Siillgeschmack nachgewiesen werden (s. S. 458).

10. Der kiinstliche Siilstoff Saccharin besitzt keinen SiiBgeschmack fiir den Riissel-
kifer (S. 462).

11. Duftstoffe und Geschmacksstoffe wirken bei der Nahrungssuche und dem Fraf}
des Riisselkifers folgendermafBlen zusammen: Die Duflstoffe locken ihn zur Duftquelle
und lésen dort FraBversuche aus, fungieren also als Lockstoffe sowie auch kurze Zeit als
fraBanregende Stoffe.

Uber die Intensitiit und die Dauer des FraBes enlscheiden die Geschmackssloffe
(S. 462).
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Uber die Brutfiirsorge ciniger an Kulturweiden
lebender triebstechender Riilller (Curculionidae)
und ihre phytopathologische Bedeutung

Von HELENE FrRANCKE-GROSMANN
Bundesanstall fir Forst- und Holzwirlschalt, Reinbek, Bez., Hamburg

(Mit 4 Textfiguren)

Korbweidenanlagen sind biologisch dadurch ausgezeichnet, dal — als
Folge des jihrlichen Rutenschnittes [ an den Muttersticken im Frithjahr
regelmiBig eine griflere Anzahl slarker Triebe erscheinen und dafl diese
erst im Spitherbst ihr Lingenwachstum einstellen. Vom April bis in den
Oktober hincin sind also in Korbwerdenanlagen junge, zarte, wachsende
Triebspitzen vorhanden. s ist daher ganz natarlich, dall sich in den
Korbweiden-Monokulturen eine Anzahl von NutznieBern aus dem Tier-
reich anfinden, denen die Triebspitzen der Weidenruten mit ihren weichen,
noch ungefestigten Geweben Nahrung und Brutmoglichkeiten geben.

Auch unter den triebstechenden Riifilern gibt es einige Arten, welche
an den Weidenruten Nahrung und Brutgelegenheiten finden. KEinige von
diesen, wie Merhynchites tomentosus Gyll. (Luvpwies & Senminr, 1925) und
Merhynchites nanus Payk. (GABLER, 1938) haben sich schon friher, Me-
rhynchites longiceps Thoms. und M. germanicus Hbst. erst in neuerer Zeit
(FranckE-GrOsMANN, 1952) als Korbweidenschidlinge bemerkbar ge-
macht. Thr Frafl, insbesondere ihr Brutfrall an der Triebspitze der Ruten,
bewirkt den Verlust des Vegetationspunktes und veranlalit die Rute zur
Bildung von Ersatztrieben aus den schlafenden Knospen der Blattwinkel
was ihren wirtschaftlichen Wert mindert.

Die Erkenntnis, dafi triebstechende Riisselkifer in Korbweidenanlagen
unter Umstiinden betrichtlichen Schaden anrichten konnen, gab Anlaf},
die an Kulturweiden vorkommenden KleinriiBler einer niheren Beob-
achtung zu unterziehen und ihre Lebensgewohnheiten zu untersuchen.

In Korbweidenanlagen in Reinbek (Bez. Hamburg) und Wachendor{
(Bez. Bremen) konnten die folgenden KleinriBller aufgefunden werden:

Balanobius salicivorus Payk.,

Balanobius crux Fabr. (Calandrinee, Balaning);

Rhynchaenus (Tachyerges) stigma Germ.,
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