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1. Einleitung

»Madige Himbeeren‘‘ werden in jedem Himbeerbestand regelmaBig an-
getroffen. Im allgemeinen macht man die Larven zweier Kéferarten fir
den Schaden verantwortlich, namlich Byturus tomentosus Fabr. und fuma-
tus Fabr. Diese werden in vielen Lehrbiichern zumindest biologisch nicht
unterschieden (z.B. Korrr, 1941, u.a.). Am grindlichsten wurde tomen-
tosus in England von Lezrs (1918), Strer (1931) und Warron (1930), in
der UdSSR von Kororkow (1912) untersucht. Uber fumatusist weniger be-
kannt, da er als Schidling keine Bedeutung hat. Soist es versténdlich, dal
fiir diese dem tomentosus duberlich sehr dhnliche Art auch die Biologie als
ibereingtimmend betrachtet wurde.

Mit der folgenden Arbeit mochte ich die Verschiedenheiten der beiden
systematisch eng verwandten Arten in ihrem Lebensablauf und dem Ver-
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halten gegeniiber einzelnen Klimafaktoren herausstellen. AuBerdem soll
gezeigt werden, wie sich die Kafer den Nihr- und Brutpflanzen angepaBt

haben.

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1951 und 1952 durchgefiihrt.
Die Ergebnisse stiitzen sich auf Beobachtungen im Freiland und auf Zucht
und Haltung der Tiere im Laboratorium.

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Professor Dr, W, Tiscurer, Die
Untersuchungen erfolgten mif Unterstiitzung durch die deutsche Forschungsgemein-
schaft.

II. Methodik

Das Versuchsmaterial stammte aus der Umgebung von Kiel, B. tomentosus wurde
aus der Obstbaulehranstalf und von wilden Himbeer- und Brombeerstriuchern aus dem
Diisternbrooker Geholz eingetragen. Den gréBten Teil von B. fumatus sammelte ich
im Tannenberger, den geringeren im Diisternbrooker Geholz.

Beide Arten lieBen sich im Versuchsraum leicht in Glasschalen halten und ziichten.
Es wurden Glasschalen verschiedener Gréfie verwand!, deren Boden mit Filtrierpapier
ausgelegt war. Die Nihrpflanzen hielten sich in einem kleinen mit Wasser gefiillten
Réohrchen iiber 1—3 Tage turgeszent und frisch. Als Verschlu8 der Réhrchen diente
ein Zellstoffpfropf, durch den die Stengel der Nihrpflanzen ins Wasser reichten; gleich-
zeitig sorgte der wasserdurchirinkie Zellstoff {iir die nétige Luftfeuchtigkeit. Die Kafer
sind auBer auf Futter auch auf die Aufnahme von Wasser angewiesen, das sie entweder
aus dem feuchten Zellstoff oder von Wassertropfen saugten, die ihnen auf Uhrglas-
schélchen in die Zuchtbehilter gegeben wurden. Gegen iiberméBige Feuchtigkeif sind
sie sehr empfindlich. Extremer Nahrungsmangel fithrte verschiedentlich zu Kani-
balismus.

Versuche bei konstanter Temperatur wurden im Thermostaten bzw. in einem Kiihl-
raum durchgefiihrt. Konstante Luftfeuchtigkeit ergab die Anwendung der ZwoOL¥ER-
schen Salzbreimethode. In den Schalen befanden sich die folgenden vier Salzlésungen:
K,80,, NaCl, Ca(NO;), und GaCly, tiber denen relative Luftfeuchtigkeiten von 95100,
75—85, 50—60 und 35—459% herrschten.

Die Larvenruhe und Verpuppung liel sich zwischen zwei Glasscheiben beobachten,
die durch flache Leisten in einem nur wenige Millimeter zueinander betragenden Ab-
stand gehalten wurden. Den so entstandenen spaltartigen Raum zwischen den Scheiben
dichtete nach unten eine schmale Zellstofflage ab. In der dariiber liegenden Erdschicht
waren die oben genannten Entwicklungsstadien gut zu verfolgen. ’

Wihrend der kiinstlichen Uberwinterung wurden die Larven in Blumentdpfen ge-
halten, die verschiedenen Temperaturen durch Thermostaten bzw, Kithiraum geregelt.

111, Eidonomie
Kéafer:

Byiurus tomentosus Fabr, und Byturus fumatus Fabr, sind die einzigen einheimischen
Arten der Gattung Byturus Latreille. Die Byturiden unterscheiden sich von den tibrigen
verwandten Familien durch ihre Tarsen, deren zweites und drittes Glied herzférmig
geformt ist und einen langen hautigen Lappen trigt. Das vierte Glied ist sehr klein und
liegt unter dem Anhang des dritten Gliedes versteckt, Die Fiihler sind elfgliedrig mit
dreigliedriger Keule. Der ruhende Kafer halt Kopf und Halsschild abwérts geneigt.
Beim Laufen frigt er den Kopf nach vorn gestreckt, so daBl zwischen Halsschild und
den Fliigeldecken beiderseits ein Spalt entsteht,

Der walzenformige Kérper und die Extremititen sind seidig behaart. An der Unter-
seite und den Extremititen steht die Behaarung kiirzer und dichter. Die braune
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Cuticula und die hell- bis rotgelbe Behaarung ergeben die sehr variable Firbung., Es
kommen goldbraune, hellbraune, braungraue und graue Kéfer vor. Die Ex{remitéten
sind heller, die Unterseite ist dunkler als Halsschild und Fliigeldecken. Viele Kifer
sind dorsal durch stellenweise fehlende Behaarung dunkel punktiert,

Die Farbe der jungen Kifer ist noch einheitlich: Bei tomentosus hell-
braun, bei fumatus dagegen goldbraun mit einem rotlichen Unterton. Im
Laufe des Sommers findet bei beiden Arten eine Umfarbung statt. Bei
B. tomentosus sind ungefdhr Mitte Mai, also zu Beginn der Fortpflanzung,
die Halfte der Tiere hellbraun, im Juli/August findet man nur noch grau-
braune Kifer Bei B. fumatus treten die ersten Farbénderungen im Juni
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Fig. 1. Korperlinge von je 1008 und @ von Bylurus fomentosus Fabr,
und fumatus Fabr,

auf. Beieinem Teil der Kéfer firbt sich die Oberseite graubraun, die Unter-
seite dunkelbraun bis schwarz, doch herrscht die goldbraune Farbung wih-
rend der ganzen Lebensdauer vor.

AuBer der Farbung unterscheiden sich die beiden Arten durch folgende
Merkmale:

B. tomentosus ist 3,2—4mm lang. Die Weibchen sind meistenteils groBer
als die Mannchen (Fig.1). Ein eindeutiger Unterschied zwischen den Ge-
schlechtern ist nicht zu erkennen. Doch ist das Abdomen der Weibchen
hiufig breiter und gedrungener und das letzte Segment nur flach gewdlbt,
wihrend bei den Minnchen oft ein schmaler Hinterleib und das letzte
Segment hutformig zugespitzt auftritt.

B. fumatus ist groBer als die erstgenannte Art, Mannchen und Weibchen
haben mit 4—4,6 mm etwa gleiche Linge. Die seitlichen Rénder des Hals-
schildes sind starker nach oben gebogen als bei tomentosus, die Augen treten
mehr hervor.
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Diese Unterschiede sind jedoch alle relativ, und ein einzelnes Tier 1Bt
sich deshalb nur nach dem Gesamthabitus einordnen. Gute Unterschei-
dungsmerkmale bieten jedoch die ménnlichen Genitalorgane. Die Man-
dibeln der beiden Arten unterscheiden sich ebenfalls (Fig.2).

2o

Tig. 2. Unferscheidungsmerkmale von Bylurwus tomentosus Fabr, (links) und fumaius
Fabr. {rechts), a: Mandibeln; b: ménnliches Genitalorgan

Ei: Die Eier der beiden Arten unterscheiden sich durch Farbe, Form,
Grofle und Oberflichenzeichnung.

Das Ei von B. tomentosus ist spindelférmig, 1,3—1,7 mm lang und 0,5
bis 0,7 mm breit. Frisch abgelegte Eier zeigen milchigweiBle Farbung und
matten Glanz, werden
jedoch schon mnach
2—3Tagen schmutzig
weill wund stumpf.

Form wund Ober-
flichenzeichnung gibt
Fig.3a wieder. Die
Eihiille ist etwas reif-
fester als diejenige
von fumatus.

DasEivon fumatus
ist kleiner und breiter,
1—15mm lang und
0,8 bis 1 mm breit,
seine Form runder im

" " . o Vergleich zu den ver-

Fig. 8. Rier von Byturus. a: Ei von B, fomentosus Fabr. }sltnismiBic spitzen

zwischen Staubblittern einer Himbeerbliite; b: Ei von g 5P
B. fumatus Fabr. an Frucht von Geum

Polen des Eis von to-
mentosus. Die Féar-
bung 148t sich etwa mit zitronengelb vergleichen. Wie Fig.3b zeigt, weist
das Ei an den Polen eine dichtere und reihenférmig angeordnete Zeichnung
der Oberflache auf, die sich bei &lteren Eiern dunkler firbt.
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Larve:

B. tomentosus und B, fumoatus durchlaufen beide drei Larvenstadien. Es ist die
typische Kaferlarve von langgestreckter Form, mit drei Paar Extremitaten, einem Paar
kurzen Fublern und einem Nachschieber am Korperende. Das neunie Abdominal-
segment tragt dorsal ein Paar stark chitinisierte Dornen. Uber den ganzen Korper sind
in regelmaBiger Anordnung Borsten verteilt. An der starker pigmentierten Kopfkapsel
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Fig. &, Larven von Bylurus tomentosus Fabr, a: Junglarve; b: 2, Stadium;
c: Altlarve; d: Ruckenplatte einer Altlarve

befinden sich an jeder Seite sechs Stemmata, von denen die drei hinteren gewohnlich
kleiner und heller sind. Das erste Thorakalsegment tragt dorsal einen dunkel
gefarbten Sattel, alle anderen Segmente Ruckenplatten, die ebenfalls dunkler als der
ubrige Larvenkorper sind. An der Farbung und den Skulpturen dieser Ruckenplatten
ist die Art der Larve am sichersten zu erkennen (Fig. 4 und 5). Bei den Junglarven beider
Arten befindet sich an jeder Seite des achten Abdominalsegments ein pigmenti@ter
Zahn, der wahrscheinlich zum Sprengen der Eihulle dient (Fig. 5d). Mit dem Wachsen
der Larve erscheint der Eisprenger kleiner, er bleibt jedoch wahrend des ganzen ersten
Stadiums erhalten.

B. tomentosus: 1. Stadium: Die Junglarve von B. fomentosus ist kurz
nach dem Schlupfen rein weill. Nur Mundwerkzeuge, Stemmata und die
Dornen am Hinterende sind dunkel pigmentiert. Schon nach 1-—2 Stunden
hat die Larve eine wesentlich dunklere Farbe angenommen und zeigt am
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Ende des 1. Stadiums eine hellgrau-rotliche Tonung. Die Lange betragt zu
diesem Zeitpunkt 3 mm, wahrend frischgeschlupfte Larven 1-—1,5mm
messen. Die Larve im 2. Stadium 1st dunkel fleischfarben, ihre Lange
betragt 3,3—bHmm. Im 3. Stadium zeigt sie anfangs emne dunkelbraune

Fig. 5. Larven von Byturus fumatus Fabr, - Junglarve, b: 2, Stadium, ¢: Altlarve;
d. Hinterende ewner Junglarve mit Eisprenger, ¢. Ruckenplatte emer Altlarve

Farbung. Spater wird die Ventralseite fast farblos und nur die Rucken-
platten bleiben braun. Die Lange in diesem Entwicklungsabschnitt liegt
zwischen 5,5 und 7 mm.

B. fumatus: Ber der Junglarve sind Kopfkapsel und Ruckenschilder
dunkelbraun und wirken auf dem hellen Larvenkorper wie eine dunkle
Tigerung. Frischgeschlupite Larven haben eine Lange von 1—1,3 mm, vor
der ersten Hautung 2,7—3 mm. Wahrend des 2. Stadiums andert sich die
Farbung von Kopfkapsel und Ruckenschildern von hellbraun bis dunkel-
gelb, der ubrige Larvenkorper bleibt schwachgelb bis farblos. Die Rucken-
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schilder zeigen schon die fir diese Art typischen Skulpturen. Larvenlidnge
zu dieser Zeit 3,8—4,6 mm. Die Larve im 3. Stadium ist weill und tragt
gelbeRickenschilder, die wabenartige Skulp-
turen aus Dornchen- und Perlen reihen auf-
weisen. Die Korperform der Altlarve erscheint
im Gegensatz zu B.tomentosus plump und prall,
die Dornen am Hinterende sind kiirzer und
stumpfer als bei B. tomentosus. Larvenldnge
im 3. Stadium 5-—6,5 mm.

Puppe: Linge bei B. tomenitosus 3,4—4,1
mm, bei B. fumatus 3,6 bis 5,1 mm. AuBer
durch die GroBe unterscheiden sie sich dufler-
lich nicht (Fig.6). Die Farbe ist bei beiden
zunfchst rein weill, die Facettenaugen sind
grau. Die altere Puppe hat tiefschwarze Au-
gen, ein dunkler Strich zieht dorsal in der
Mittellinie wber alle Abdominalsegmente hin-
weg. Etwa 8 Tage vor dem Schliipfen des
Kifers werden die Flugelanhénge durch die
durchscheinenden Adern der Alae dunkel, da-
nach farben sich die Mundwerkzeuge und die
Extremitdten und zuletzt die ganze Puppe Fig. 6. Puppe von Bylurus
braun. . fumaius Fabr,

1V. Biologie
1. Erstes Auftreten im Fruhjahr und Reifungsfraf

Im Beobachtungsgebiet verliel B. tomentosus sein Winterlager Anfang
bis Mitte Mai. Eine Mittagstemperatur von 20° in der Sonne und eine
Bodentemperatur von 14° an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen lockte
die Kéfer aus ihren Verstecken, in die sie sich jedoeh bei kélterer Witterung
wieder zuriickzogen. Ihr erstes Erscheinen fiel ungefihr mit dem Beginn
der Kirschblite zusammen. In dem sehr zeitigen und warmen Frihjahr
1952, in dem auch die Obstbliite 12 Tage friher als normal auftrat, er-
schienen einzelne tomentosus schon Ende April. Am 5. Mai konnte ich in
2 Stunden schon 65 fomentosus einsammeln.

B. fumatus kam 8—10 Tage spiter als tomentosus, im Frithjahr 1952
war er jedoch ebenfalls Anfang Mai schon recht hiaufig. Wahrend tomen-
tosus auf allen Teilen der Himbeerstaude lebhaft umher lief und von Strauch
zu Strauch flog, habe ich fumatus meistens in den Bliten seiner Niahrpflanze
angetroffen. Er verhielt sich ruhiger und machte von den Fligeln weniger
Gebrauch als die andere Art.

Beide Byturus zeigen nach Herunterfallen oder bei Berithrung den Tot-
stellreflex. Sie verharren kurze Zeit mit angezogenen Beinen auf dem
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Bauch, seltener auf dem Riicken liegend in einem Starrezustand, ehe sie
weiterlaufen oder durch erneute Bertthrung dazu gebracht werden.

Bei beiden Arten ging der Fortptlanzungsphase ein Reifungsfral voraus.
Die Kéfer nahmen als Nahrung sowohl Himbeerknospen als auch junge
Blatter auf. In die Knospen wurde seitlich ein Loch gefressen und von hier
aus dasInnerevollig ausgehohlt. Die befallene Knospe kann sich nicht mehr
entfalten und vertrocknet langsam.

In stark befallenen Bestanden salen bis zu vier Kéfer an einer Knospe,
deren halbe AuBenfliche dann zerfressen war. Die Kifer verschwinden
teilweise mit der ganzen Kérperlinge darin, so daB sie recht schwer abzu-
schiitteln sind. Anderseits lassen sich Kéafer, die nicht fressend in Knospen
oder Bliiten sitzen, bei Beruhrung der Ruten zu Boden fallen.

Die Tatsache, dafl tomentosus nicht nur an den Knospen, sondern auch
an den jungen Blattern der Himbeere frifit, wurde schon von anderen
Autoren heschrieben. Tromas (1890) vergleicht die befressenen Blitter mit
einem durchgescheuerten Gewebe, Norre (1952) spricht von ,,Schlitz-
blattrigkeit‘. Es handelt sich stets um ganz junge noch gefaltete Blitter,
bei denen die Kifer das Parenchym zwischen den Rippen abschaben.

B. tomentosus ist in erster Linie Pollenfresser und daher, durch die
schwache Bezahnung der Mandibeln (s. Fig.2a) nicht in der Lage, ein
glattes Blatt anzugreifen. Entfalten sich die zerfressenen Blitter und
wachsen weiter, so entsteht ein eigenartiges Frafbild, das man in jedem
Himbeerbestand antrifft. Waren die Knospen anfangs noch klein und
wenig ausgebildet, so néhrten sich die Kéfer vorwiegend von den jungen
Blattchen, doch wurden diese auch vereinzelt befressen, wenn geniigend
ausgebildete Knospen zur Verfiigung standen. Anscheinend brauchen die
Tiere neben dem Pollen diese Blattnahrung.

Um einen Uberblick iiber das AusmafB des Schadens zu bekommen,
wurden zweimal je zwanzig Kéfer an Himbeerruten in zwei Gazebeuteln
eingebunden. Nach 6 Tagen waren von den 184 Knospen in den Beuteln
34 Knospen, also gut ein Finftel, befallen, und zwar waren 21 Knospen
vollig zerstort bzw. ausgefressen und 13 angefressen. Dieser Versuch zeigt,
daB ein starker Befall von B. fomentosus einen Himbeerbestand betricht-
lich schidigen kann.

Brombeerknospen wurden infolge ihrer dichten rauhen Behaarung von
tomentosus garnicht angenommen, junge Blitter nur selten. In den
Bliiten der -Brombeere traf man die Art jedoch fast ebenso haufig an wie
in Himbeerblitten. AuBer Rubus wurden noch andere Rosaceen befallen.
Es handelte sich jedoch immer um Pflanzen in der N4dhe von Himbeer- und
Brombeerbestinden. In phytopathologischen Lehrbuichern wird tomen-
tosus als Schidling der Obstbdume und der Erdbeeren genannt. Ich habe
ihn zwar in Apfel- und Birnenbliiten sowie in Erdbeerbliiten beobachtet,
jedoch in so geringer Zahl, daf er keinen Schaden verursachen konnte.
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Auslindische Autoren heben jedoch die Zerstérung der Obstbliite durch
den Himbeerkéfer hervor. Baraogmowskr & Muswin (1935) geben Schiaden
an Apfel, Kirsche, Pflaume und besonders an Erdbeerbliiten in der Um-
gebung von Paris an, Kororkow (1913) beschreibt gleiches in der UdSSR,
wo der Kifer auBlerdem an Flieder, Akazien und anderen dort einhei-
mischen Pilanzen vorkam. Aus Norwegen werden ebenfalls schwere Schiden
an Birnen und Kirschen berichtet (Scmovex, 1917).

Eine weitere Néhrptlanze in der Umgebung von Kiel war der WeiBidorn
(Crataegus ozyaconthe) auf dessen Blitten fomentosus stellenweise recht
hiufig auftrat. Vereinzelt fand ich ihn zusammen mit B. fumatus auch in
den Bluten von Tarazacum of ficinale und in Stellaria nemorum.

B. fumatus war in der Wahl seiner Nahrung vielseitiger. Er frafl den
Pollen von Pilanzen verschiedenster Familien; im Gegensatz zu B. tomen-
tosus aber keine Blatter und Knospen. Ichfandihn deshalb nur an Pflanzen
mit offenen Bliiten. Nach Verlagsen des Winterlagers lebte er mit Glanz-
kafern zusammen in Massen in den Bluten des Lowenzahns ( Tarazacum
officinale). Im Sommer hielt er sich am h#ufigsten in den Bliten von
Ranunculus repens und Geum urbanum auf.

Mitte Mai untersuchte ich alle blithenden Pflanzen eines schattigen Ge-
holzes in der Niahe Tannenbergs (Umgebung von Kiel). Besonders hiufig
waren die Bliten von Geransum robertianum, Melandrium rubrum und
Taraxacum offictnale mit Kéfern besetzt. Vereinzelte Tiere fanden sich in
Alliaria officinale, Anthriscus silvestris und Stellaria nemorum, wihrend
Lamium lutewm, Lamiwm olbum, Stellaria media, Stellaria holostea und
Glechoma hederacea keinen Besatz aufwiesen.

Spéter im Jahr kam fumatus regelméBig in den Bliten der Walderd-
beere vor und zerfraf auBer den Staubgefdfen auch die Blitenblatter.
Weiterhin fand ich ihn dann vereinzelt an Lactuca muralis, Potentills
ansering, und Hieracium praealtum, ganz selten auch an Himbeerbliiten.
Aus diesen Beobachtungen geht hervor wie verschieden die Anspriiche und
Moglichkeiten in der Nahrungsaufnahme der beiden Arten sind. Die Be-
zeichnung ,,Himbeerkiifer fur beide Byturus-Arten scheint also lediglich
auf der duBeren Ahnlichkeit zu beruhen.

2. Zahlenverhéltnis der Geschlechter und Kopulation

Sowohl bei B. tomentosus als auch bei B. fumatus erwachte der Ge-
schlechtstrieb erst zwei bis drei Wochen nach ihrem ersten Auftreten. Aller-
dings kopulierten die ersten eingetragenen Kafer schon nach wenigen
Stunden in den Sammelgefdflen und Petrischalen und zeigten dadurch ein
anderes Verhalten als im Freiland. Als phénologische Daten des Kopu-
lationsbeginns seien fiir B. tomentosus die Bliute von Flieder, WeiBdorn,
Goldregen, Erdbeere und Kastanie, fir B. fumatus Raps, Rote Lichtnelke
(Melandrium rubrum), Waldkerbel (Anthriscus silvestris) und Waldmeister
(4sperula odorata) genannt.
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Wie schon erwihnt fehlen #duBere Geschlechtsmerkmale bei beiden
Arten; degshalb wurden frischgetoteten Tieren Penis bzw. Legerohre heraus-
gedrickt, um das Geschlechterverhaltnis feststellen zu kénnen. Von je 200
untersuchten Kifern waren bei tomentosus 88 Mannchen und 112 Weibchen,
bei fumatus 116 Ménnchen und 84 Weibchen. Also iiberwogen bei den
ersten die Weibchen in der gleichen Zahl wie bei letzteren die Mannchen.
Im wesentlichen bleibt jedoch das Verhaltnis 1:1 gewahrt.

In Paarung befindliche Kéfer verhielten sich bei beiden Arten gleich.
Ein Paarungsspiel, wie es fiir manche Arten beschrieben wird, wurde nicht
beobachtet. Das Ménnchen untersuchte das Weibchen lediglich mit den
Fihlern, bevor es auf dessen Riicken stieg. Mit dem ersten Beinpaar um-
klammerte es den Halsschild, mit dem dritten Beinpaar das Abdomen des
Weibchens. Das mittlere Beinpaar trommelte von Zeit zu Zeit mit raschen
kurzen Schligen in die Seiten und auf die Fligeldecken des Weibchens. Oft
liefen die Weibchen wéahrend des Paarungsaktes mit den Méannchen auf
dem Riicken umher und versuchten auch sich von den Ménnchen zu be-
freien. In den ZuchtgefdBen wurde die Kopulation hiufig wiederholt und
dauerte im allgemeinen 5 Minuten, zuweilen aber eine viertel bis halbe
Stunde.

Kifer, die im Freien eingesammelt und im Versuchsraum zu mehreren
in GlasgefiBe gesetzt wurden, waren sehr erregt und kopulierten so héufig,
daf eine Trennung der beiden Geschlechter leicht gelang., Beide Arten
kopulierten im Freien withrend der ganzen Lebensdauer, jedoch am hiu-
figsten vor und in der ersten Zeit der Eilegeperiode.

3. Eiablage und Embryonalentwicklung

Beztglich der Eiablage sind B. tomentosus und B. fumatus stark speziali-
siert. Der erstere pflanzte sich nur auf Himbeeren und Brombeeren, der
zweite nur auf der echten Nelkenwurz (Geum wrbanum) fort. Tomentosus
begann mit der Eiablage sobald die Himbeeren blithten. Bevorzugt wurden
jedoch &ltere Bluten, die schon einen kleinen Fruchtansatz zeigten. Dies
wurde auch von STeER (1931) beobachtet. Spiter belegte tomentosus junge
Frichte. Auf diese Weise ist nach dem Schliipfen der Junglarve die Him-
beere gentigend entwickelt, um der Larve ausreichend Nahrung zu bieten.
Aus dem gleichen Grunde belegte fumatus die Nelkenwurz erst dann, wenn
ihre Blutenblatter abgefallen waren. Turierew (1916) gibt an, daB tomen-
tosus auch Eier in die Frafilocher der Knospen legt. Ich habe dies nicht
beobachtet. Da angefressene Knospen keine normalen Frichte ausbilden
konnen, hatte die junge Larve keine Lebensgrundlage, so dafl diese Angabe
wohl eine seltene Ausnahme darstellt.

Die Spanne zwischen Kopulabeginn und der ersten Eiablage betrug bei
tomentosus etwa zwel und bei fumatus drei Wochen. Von tomentosus fand
ich im Freiland am 1. Juni die ersten Eier. Aufler den Himbeeren blithten

*
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Iris pseudacorus und Lychwnis flos cuculi. Die ersten Eier von fumatus be-
merkteich am 9. Juni zur Bliitezeit von Jasmin, Brombeere und Holunder.

Die Art der Eiablage war bei beiden Kafern gleich. Die Mehrzahl der
Eier wurde einzeln abgelegt, oftmals 23, in Ausnahmefillen auch 4 Eier
nebeneinander, deren Alter dann jedoch um mehrere Tage variieren kann,

B. tomentosus setzte seine Eier am hiufigsten aufrecht zwischen die
Staubgefafle und klebte sie an deren Filamente mit einem Sekret fest. In
den Bliten sind die weillen Eier leicht zu ibersehen. Manche Eier lagen
zwischen den Griffeln; seltener fand man sie auf dem Fruchtboden oder an
anderen Teilen der Blite. In der gleichen Weise wie die Himbeerbliiten
werden ab Mitte Juli die Brombeeren nach ihrem Erblihen belegt. Ihre
groflen Bluten berherbergten oft 3-—5 Eier. Die Zeit der Eiablage lag zwi-
schen Anfang Juni und Mitte August. Die meisten Eier wurden im Juni
abgesetzt. Vierzehn Tage nach Beginn der Eiablage trugen 200 Himbeer-
bliten aus dem Diisternbroker Geholz bereits 66 Eier, davon waren zwei
Drittel an die StaubgefalBe und ein Drittel an die Griffel gelegt. Nach dem
Abblithen der Himbeeren hielten sich die Kifer nur noch an Brombeerbliten
auf und legten dort bis Mitte August.

Im Freien konnte ich einige Himbeerkafer bei der Eiablage beobachten.
Ehe sich ein Weibchen entschlo8, das Ei abzulegen, lief es eifrig an den
Himbeerzweigen auf und ab. Es prifte erregt einige Bliiten mit dem Taster
seiner Legerohre, lief wieder zuriick und untersuchte alle Bliiten noch ein-
mal, ohne sich fiir eine zu entschlieBen. Die Auswahl der Bliite konnte
langer als eine Viertelstunde dauern, und oft flog das Weibchen unver-
richteter Dinge auf einen anderen Strauch, um dort erneut mit dem Suchen
zu beginnen. Hatte es die richtige Blite gefunden, dann dauerte die Ei-
ablage nur einige Sekunden. Das Weibchen schob sein Abdomen in die
héngende Bliite, hielt den Vorderkérper nach oben und klammerte sich mit
dem mittleren und hinteren Beinpaar fest. Unter lebhaftem Schlagen der
Vorderbeine und Fiihler wurde das Ei aus der Legerohre gepreBt. Nach
dem Eilegegeschift putzte es sich und flog davon.

Die gelben Eier von B. fumatus sind an den Bliten und Friichten von
Geum wrbanum leicht zu entdecken. Sie befanden sich nicht an den Staub-
gefdBen, sondern stets an #dlteren schon abgeblihten Bliiten, und zwar ent-
weder zwischen den Griffeln oder an den grimen Kelchblidttern. Spéter
wurden die Eier aufrecht an die NuBichen der Frucht geklebt oder sie
hafteten an den Kletthaken, die gich aus den Griffeln entwickeln. Die
meisten Eier legte fumatus in beiden Untersuchungsjahren bis Ende Juni.
Vierzehn Tage nach dem ersten Eilegetermin wurden an 200 Geumbliiten
bzw. Friichten 85 Eier gezdhlt. Die Legezeit dauert insgesamt von Mitte
Juni bis Mitte Juli.

Im Versuchsraum wurden beide Arten pirchenweise in Petrischalen
gehalten. Die Eiablage erfolgte am Tage und in der Nacht. B. tomentosus
legte sehr regelmiBig, bis Mitte Juli durchschnittlich 2—3 Eier in 24 Stun-
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den. Die Tageshiochstzahl betrug 7. Ab Anfang August wurde die Eizahl
unregelmdBiger, und zwar jeden bis jeden zweiten Tag ein Ei, spiter legten
sie nur noch vereinzelt. Demnach kann ein Weibchen insgesamt 100 bis
120 Eier ablegen. Durch die Haltung im Versuchsraum lieBen sich bei
manchen Weibchen gewisse Eigenarten feststellen. Einige Weibchen legten
ihre Eier z. B. nur auf die Narbe oder 2 oder 3 nebeneinander, andere nicht
in gewohnlicher Weise aufrecht, sondern waagerecht auf den Bliitenboden.
Bei fumatus war die Eiablage in den Zuchtgefafien geringer und unregel-
méabiger als bei tomentosus. Nur in der ersten Woche der Ablagezeit legten
die Weibchen durchschnittlich jeden bis alle zwei Tage ein Ei, hochstens
3—4 téglich. Dann trat bei vielen Tieren eine mehrtiagige Legepause ein.
Im AnschluB daran setzten sie nur noch sehr unregelm#Big Eier ab, d.h.
pro Woche etwanur noch 1—2. Andere Weibchen legten 14 Tage hinterein-
ander verhidltnism#Big regelméBig und starben nach dieser Zeit. Im allge-
meinen variierte die Gesamteizahl pro Weibchen erheblich und lag zwi-
schen 15 und 45 Eiern. Wéihrend bei tomentosus fast alle Weibchen die
gleiche Eizahl erreichten, gab es bei fumatus ausgesprochen gute und
schlechte Leger.

Sowohl fir tomentosus als auch fur fumatus entsprach die im Freien
beobachtete Legezeit derjenigen im Versuchsraum. Ob dies auch fiir die
Zahl der Eier gilt, konnte ich nicht feststellen.

Die abgelegten Eier wiesen wihrend ihrer Entwicklung nur geringe
gufere Verdnderungen auf. Im letzten Drittel der Entwicklung zeigte das
Ei bei tomentosus tribgraue, bei fumatus dunkelgelbe Spitzen. Etwa 2 bis
3 Tage vor dem Schliipfen der Larve wurden deren Stemmata und schliei-
lich die Segmentierung durch die Eihiille sichtbar. Die Junglarven er-
schienen withrend der Jasminblite. B. tomentosus brauchte etwa 8 Tage
zur Embryonalentwicklung und trat im Jahre 1952 z.B. ab 8. Juni als
Larve auf. Bel fumatus dauerte die Embryonalentwicklung ungefiahr
14 Tage und die Junglarven erschienen im genannten Jahre am 25. Juni.

4. Lebensdauer der Altkafer

Bei beiden Arten starben die Kéifer kurze Zeit nach Beendigung der
Eiablage ab. Mit dem Uberwechseln der tomentosus von den Himbeer- auf
die Brombeerbliiten konnte in beiden Jahren schon Mitte Juli ein starkes
Abnehmen der Kifer beobachtet werden. Immerhin fand ich bis Mitte
August noch Tiere, deren Zahl nach jedem starken RegengulBl erheblich
abnahm. Vereinzelt kamen Kifer bis Ende August vor. Im warmen,
trockenen Herbst 1951 trat tomentosus bis Anfang September auf.

Bei B. fumatus nabm die Zahl der Kéfer schon ab Ende Juni ab. Es
starben zunichst vor allem die Ménnchen, so dafi sich das Geschlechter-
verhéltnis zugunsten der Weibchen verschob, die im Mai noch in der
Minderzahl waren. Mitte Juli fanden sich unter 100 Kafern 73 Weibchen
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und 27 Mannchen, Geum urbanum blithte bis Mitte August, und sowohl
Geranium robertianum als auch die Ranunculus-Arten waren reichlich vor-
handen. Nahrungsmangel und ungiinstige Witterung waren also nicht der
Grund fur das Absterben der Kéfer. Auch in den Versuchsschalen lieBen
sich ab Mitte Juli trotz guter Pflege nur wenige fumatus halten. Bei zahl-
reichen eingegangenen Weibchen fand ich nach Aufpraparation noch fertig
ausgebildete Eier. Im Freien wurden die letzten Kéafer am 20. Juli beob-
achtet.

An dieser Stelle mochte ich bemerken, daf ich zwischen den Sommern
1951 und 1952 keinen Unterschied im Mengenauftreten der beiden Kéfer
feststellen konnte.

5, Das Larvenleben

Das Schliipfen der Junglarven beider Arten dauerte eine halbe bis zwei
Stunden. In den meisten Fallen sprengten sie am oberen Ende des aufrecht
angeklebten Eis einen Deckel ab, doch konnte die Larve auch durch einen
seitlichen Rif in der Eihtlle ins Freie gelangen. Dies geschah vor allem,
wenn das Ei waagerecht lag. Die Mehrzahl der Larven sprengte die Eihiille
mit den beiderseits seitlich am Hinterende haftenden Eizdhnen sowie mit
den dorsalen Dornen und kroch mit dem Hinterende voran ins Freie. Andere
Larven erschienen mit dem Kopf zuerst. In diesem Falle wird die Eihille
wahrscheinlich mit den Mandibeln zerbissen. Die verlassene Eihiille ist
undurchsichtig pergamentartig und tragt bei fumatus hiufig dunkle Ringe
als Abdriicke der Riickenplatten der Larve. Bei trockenem Wetter blieben
die Eihtllen beider Arten lingere Zeit an der Pflanze erhalten. Die ge-
schliipften Larven begannen sofort Nahrung aufzunehmen. ZTomentosus
drang im ersten Larvenstadium noch nicht in das Innere der Frucht ein.
Die Larve hielt sich zunéchst in der Vertiefung zwischen Staubbléattern und
Fruchtknoten auf und benagte dort den Fruchtboden. Spiter fraB sie an
den unteren Fruchtblattern und bohrte sich, wenn die Frucht geniigend
entwickelt war, in den Fruchtknoten hinein. In der reifenden Himbeere,
minierte die Larve im zapfenférmig verlingerten Fruchtboden und hinter-
lieB mit Kot gefiillte Géinge. Die Dauer des Larvenlebens entspricht etwa
der Entwicklungszeit der Himbeerfrucht, so dal die Larven aus denjenigen
Eiern, die in die Himbeerbliite hineingelegt worden sind, mit der Reife der
Himbeerfrucht die Verpuppungsreife erreicht haben. Dies ist jedenfalls im
allgemeinen der Fall. Trigt die Himbeere zur Zeit der Eiablage schon einen
groBeren Fruchtknoten, so ist bei deren Reife die Larve noch nicht aus-
gewachsen und sucht eine andere Frucht auf. Bei der Larvenentwicklung
an Brombeeren lagen die Verhiltnisse etwas anders. Das Carpophor ist
nicht so dick und fleischig, es verwichst mit der Frucht und 16st sich vom
unteren Teil des Fruchtbodens, wenn die Brombeere abfillt. Wie in der
Himbeere, blieb die Larve im 1. Stadium aullerhalb des Fruchtknotens.
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Spiter lebte sie im Carpophor, doch vor allem in den fleischigen Frucht-
blattern. An befallenen reifenden Brombeeren verfiarbten sich die einzelnen
Fruchtblidtter hellrosa, und die ganze Brombeere trocknete allméhlich
ein. Obwohl die Samen selbst nicht angefressen wurden, reiften sie
nicht aus.

Larven von tomentosus gab es in den Untersuchungsjahren 1951 und 1952
von Anfang Juni bis Anfang Oktober. Die Larvalentwicklung im Freien
dauerte je nach den Witterungsverhéltnissen 35—45 Tage. Mit der Reife
der ersten Himbeeren hatten die ersten Larven das 3. Stadium erreicht und
waren etwa Mitte bis Ende Juli verpuppungsreif. Die Dauer der einzelnen
Larvenstadien lief sich im Freiland der Temperaturschwankungen wegen
nicht sicher bestimmen. Dies gilt auch fir B. fumatus. Temperatureinfliisse
auf die Entwicklungsdauer der Larven werden in Kapitel V néher be-
handelt.

Im allgemeinen waren wilde Himbeeren, sofern es sich um groflere ge-
schlossene Bestinde handelte, stérker von Larven befallen als Gartenhim-
beeren. Mitte Juli wurden in einem stark befallenen Bestand Stichproben
gemacht und an 100 Friichten 78 Larven gezéhlt. Haufig lebten zwei,
manchmal sogar drei Larven in einer Frucht. Der Befall an Brombeeren
war geringer und ortlich recht unterschiedlich, da schon wihrend ihrer
Bliitezeit die Eiablage zuriickging. In Kulturbestdnden ist der wirtschaft-
liche Schaden oft erheblich, weniger durch vollige Zerstorung der Frucht
als durch Herabsetzung der Qualitit.

Die Larven von fumatus griffen gleich nach dem Schliipfen die Frucht-
blatter von Geum urbanum an und frassen innen die Samen aus. Der Frucht-
boden wurde nicht verletzt. Befallene Friichte waren an den Kotballen zu
erkennen, die auBlen an den Kletthaken haften bleiben. Anfangs ragte noch
das Hmterende der Larve aus dem gefressenen Gang nach auflen. War ein
Fruchtblatt ausgehohl’c so {raf} sich die Larve von dort aus durch die
nebenstehenden, so da allméhlich ein Gang durch die einzelnen Frucht-
blatter der Frucht entstand. Nach Ausreifung der Friichte werden die ein-
zelnen Fruchtblitter abgeworfen, und die darin lebende Larve suchte, falls
noch nicht verpuppungsreif, eine andere Frucht auf.

In grofleren Nelkenwurz-Bestinden war der Befall oft stark: An
100 Friichten zihlte ich Ende Juli mehrmals 80—100 Stick. Drei Larven
in einer Frucht waren keine Seltenheit. B. fumatus trat 1951 und 1952 von
Ende Juni bis Ende August, also volle drei Monate, als Larve auf. Diese
brauchte zur Entwicklung etwa 30 —40 Tage. Mitte Juli wurden die ersten
Larven im 3. Stadium und Anfang August die ersten ausgewachsenen
Larven beobachtet.

Nach dem Hé#utungsvorgang blieben die Hiute auf den Friichten bzw.
in den Bliten liegen. Sie waren zusammengerollt, bis auf die zweite Haut
von B. fumatus, die stets gestreckt und prall blieb.
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6. Die Uberwinterung

Die ausgewachsenen Larven der beiden Byturus-Arten iiberwinterten
im Boden in der Nahe ihrer Wirtspflanzen. Sie graben sich Puppenwiegen,
in denen sie die Entwicklung zum Kéfer durchlaufen und sich bis zum
néchsten Frithjahr aufhalten.

Diese Vorgéinge liefen sich gut in den bereits beschriebenen Glas-
behaltern und Blumentopfen beobachten. Es vergingen etwa 2-—4 Tage
bis die Larven ihre endgiiltigen Uberwinterungsplitze fanden. Vorher
krochen sie einige Zeit an der Oberfliche hin und her und gruben Génge
in allen Richtungen durch die Erdschicht, wobei sie oft in eine Tiefe von
20 em drangen. Ihre Puppenwiegen legten sie in 2—10 cm Tiefe an. Die
Larven von tomentosus, die in Blumentopfen gehalten wurden, blieben in
der Mehrzahl 2-—3 cm, die von fumatus 3 —4 em tief. Durch Korperbewe-
gungen wird eine in der Waagerechten lingsovale Hohle hergestellt von
etwa 0,3 —0,4 cm Lingsdurchmesser. IThre Wande werden mit einem Se-
kret, das wahrscheinlich aus den Speicheldriisen abgesondert wird, befestigt
und geglittet. Die meisten Larven lagen zusammengerollt, einige blieben
leicht gekriimmt in senkrechter Liage. In der Vorpuppenphase blieben die
Larven fast unbeweglich und drehten hochstens den Kopf. Im Freien oder
aus Blumentopfen ausgegrabene Larven fithrten nach einiger Zeit bizarre
Bewegungen aus, bevor sie sich wieder in die Erde verkrochen. Die Uber-
winterung erfolgt als Larve oder als Kafer. Als Kéafer tiberwinterte die
Mehrzahl des tomentosus, als Larve die des fumatus. Tomentosus-Larven,
die bis Ende August ausgewachsen waren, iiberwinterten fast zu 100 % als
Kafer; trat die Verpuppungsreife erst Anfang September ein, waren
es nur noch 25 9%. Verpuppungsreife Larven von Mitte September ent-
wickelten sich nur noch in 5% zu Kéfern, wihrend die zuletzt eingetra-
genen Larven (2. Oktober) bis zum néchsten Frihjahr in diesem Stadium
verharrten.

Die Entwicklungsdauer von der Altlarve zum Kéafer war innerhalb bei-
der Arten recht unterschiedlich. Etwa 30 Tage nach Aufsuchen des Winter-
lagers hiutete sich tomentosus zur Puppe, und nach etwa 60 Tagen waren
die meisten Kéfer geschlupft. Von den oben genannten 5%, die Mitte
September ausgewachsen waren, verpuppten sich einige erst nach drei
Monaten.

Bei B. fumatus geht die Entwicklung langsamer vor sich. Nur die
Halfte der sich entwickelnden Larven hatte nach etwa 70 Tagen das Ima-
ginalstadium erreicht.

Vor der Puppenhdutung wurden die Larven in den Puppenwiegen un-
ruhig. Die Hautung selbst vollzieht sich bei beiden Arten, indem die
Larvenhaut auf dem Riicken von cranial bis etwa zur Hélfte des Abdomens
platzt. Die alte Haut fallt zusammen, bleibt jedoch noch lingere Zeit als
braunes Kn#ul in der Puppenwiege sichtbar. Die Puppen lagen aufrecht

Beitr. Ent. 8 42

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.6.627-652


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

642 R.v. Schoning, Byturus tomentosus Fabr, und fumaius Fabr,

oder waagrecht in den Puppenwiegen. Sie konnen sich durch Schlagen mit
dem Abdomen bewegen,

Der schlupfende Kafer zersprengt die Puppenhaut in kleine Fetzen. E:
ist blaBgelb. Nach 5— 8 Tagen war bei beiden Arten die Oberseite aus-
gefdrbt, doch blieb bei fumatus der Halsschild linger hell als die Flugel-
decken. Tomentosus brauchte etwa 10—14 Tage, um die endgultige Far-
bung zu erlangen, fumatus etwa 20 Tage. Ausgegrabene Kafer liefen, wenn
sie in ein Gefdl gesetzt wurden, nach kurzer Zeit wieder umher. Sie be-
muhten sich jedoch, so schnell wie moglich in die Dunkelheit zu gelangen
und verbargen ihren Kopf zwischen Erdklumpchen oder gruben sich bis
zum Thorax ein, sobald man sie auf den Erdboden setzte.

Es erscheint mir bemerkenswert, daf Larven beider Arten, die sich im
Herbst nicht mehr entwickelten, uberliegen konnen. Sie verpuppen sich
erst im August néchsten Jahres und verbringen den dann folgenden Winter
als Vollkerfe im Boden. Diese Tatsache wurde auch von Srrrr (1931) fur
tomentosus angefuhrt. Von Altlarven, die ich im Herbst 1951 eingetragen
hatte und die sich im folgenden Winter nicht mehr entwickelten, konnte
ich eine groBere Anzahl Tomentosus- und Fumatus-Larven bis Mai 1952 im
Freien in Blumentépfen halten. Im August 1952 waren nur noch 19 fumatus
am Leben, die sich bald darauf verpuppten.

V. Okologie
1. Bioz6notische Beobachtungen

Uber biotische Faktoren, die auf das Leben der beiden Byturus-Arten EinfluB haben,
kann nur wenig ausgesagt werden.

Parasiten an Kafern oder deren Entwicklungsstadien habe ich nicht beobachien
konnen. In beiden Versuchsjahren wurden zahlreiche Kafer, Eier und Altlarven aus
dem Freiland eingetragen. Bei normalen Uberwinterungsbedingungen entwickelten sich
die Larven zum allergroften Teil, so dafl eine Parasitierung in diesen beiden Jahren,
falls vorhanden, zum mindesten ohne Bedeutung ist.

Fast gleichzeitig mit B. tomentosus trat 1951 und 1952 der Himbeerblutenstecher
(Anthonomus rubi Hbt.) auf und kam regelmaBig bis Mitte August an Himbeer-, seltener
an Brombeerbluten vor. Die Kafer fraBlen an den Knospen, vor allem an den alteren
prallen, und hinterliefen Einstiche von der Grofie einer Stecknadelspitze. Nur bei
Nahrungsmangel wurden auch Brombeerknospen angestochen. Im August hielt sich
der Kafer zusammen mit B, fomentosus an Brombeerbluten auf. Etwa zur gleichen Zeit
wie die Junglarven von fomentosus traten auch diejenigen des Blutenstechers auf, und
zwar 2—6 in einer Blute, deren Blutenblatter und Staubgefafle vergilbt waren. Eine
Knickung des Blutenstengels, wie allgemein beschrieben wird, fand nicht statt. Einige
Bluten enthielten auBer den Larven des RuBlers auch eine Larve oder ein Ei des Him-
beerkafers, so daB eine gewisse Nahrungskonkurrenz entstehen kann, Allerdings wurden
vom Blutenstecher in der Regel aufbrechende Knospen belegt, wahrend der Himbeer-
kafer altere Bluten bevorzugte.

Der Himbeererdfloh (Bathophila rubi Payk.) war im Mai sehr haufig, spater
seltener in Himbeerbestanden anzutreffen. Er zog als Nahrung die alteren Blatter vor.

Mitte Juni bis Mitte Juli hielt sich die Raupe des Kleinschmetterlings Cacoecia
podana Scop, haufig zwischen zusammengerollten und etwas versponnenen Himbeer-
blattern auf.
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Auch Geum urbanum wurde auBer von B, fumalus regelmifig von einigen anderen
Insekten besucht. Ab Ende Juni war diese Pflanze in Massen mit der Blattlaus Macro-
siphon gei CB. behaftet. Dies hatte das héufige Vorkommen der blattlausfressenden
Wanze Anthocoris nemorum L, zur Folge, Auch Schwebfliegen, deren Larven sich eben-
falls von Blattliusen ernihren, legten bis zu finf weiBe spindelférmige, seltener runde
Eier bis Mitte August an die Fruchtkopfe der Nelkenwurz. Thre Larven fanden sich
ab Mitte Juni. Einige konnte ich im Versuchsraum bis zur Verpuppung fittern. Es
schliipften die hiufigen Arten Epistrophe balieate Deg. und Melanostoma mellinum L,
Im Julifand ich die Raupe des Kleinschmetterlings Onephasia virgaureana Tr, hiufiger
an Geum wrbanum,

2. Der Einflufl der Witterung
auf das Verhalten der beiden Byturus-Arten

Im wesentlichen sind nur die Vollkerfe der Witterung ausgesetzt, da
die in den Friichten lebenden Larven kaum von ihr betroffen werden. Die
Abhiingigkeit der Kéfer von einzelnen Klimafaktoren, die wahrend ihrer
Entwicklung wirken, sel im Zusammenhang mit experimentellen Unter-
suchungen behandelt.

Wirme: Die Aktivitdt der Kiferim Freien, vor allem der Kopulationstrieb,
wird weitgehend durch Wérme beeintlufit. Wie schon erwihnt, bestimmt sie
den Zeitpunkt des ersten Auftretens. Bei Temperaturen unter 16—18°C
nahmen die Kéfer nach meinen Beobachtungen keine Nahrung mehr auf.
Uberhaupt lieB ihre Agilitdt deutlich nach, und die meisten Kéfer suchten
Schlupfwinkel an ihren Nahrpflanzen oder am Boden auf. An den Him-
beerruten verkroch sich B. tomentosus mit Vorliebe in zusammengerollte
Blitter oder in junge noch gefaltete Blattchen an der Spitze der Triebe.
B. fumatus hielt sich bei tritbem, kithlem Wetter auch in den geschlossenen
Bliten von Ranunculus und Taraxacum auf. Bei beiden Arten begann
1951 und 1952 die Hauptzeit der Begattung, als nach einer Reihe von
kithlen Tagen warmes und sonniges Wetter einsetzte. Bei warmem Wetter
waren mehr Pérchen in Kopula zu beobachten als an kithlen Tagen.

Sonne: tomentosus zeigte sich bei sonnigem Wetter recht lebhaft. Die
Kaferliefen flink an den Himbeerzweigen umher und flogen kurze Strecken
von Strauch zu Strauch. Sie mieden starke Sonnenbestrahlung. Ihr Leben
spielt sich in dem leicht Schatten gebenden Himbeergestrduch ab. Stér-
keren Schatten liebt B. fumatus. Lowenzahn und Ranunculusbliiten sind
deshalb auf Wiesen nie mit Kéafern besetzt. Ich konnte beobachten, wie
einige fumatus, die sich bei trithem Wetter in einer freistehenden Ranun-
culusblute aufhielten, selbst bei Durchbruch der Sonne schon unruhig
wurden und davonflogen. Einzelne durch das Laub einfallende Sonnen-
strahlen wirken jedoch auch stimulierend auf fumatus und regen z.B. zum
Fliegen an.

Regen: B. tomentosus 1468t sich im allgemeinen auch durch lang anhalten-
den Regen nicht in der Nahrungsaufnahme storen. Dasselbe gilt fiir fuma-
42%
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tus an Geum-Bliten, da sich diese meist in Gebiischen oder Wildern finden
und die Kéfer dort ebenso wie tomentosus in den Himbeerstriuchern nicht
direkt dem Wetter ausgesetzt sind. Bei starken Giissen ziehen sich beide
Kéferarten in Verstecke an den Pflanzen oder am Boden zuriick. So
findet man z.B. fumatus in geschlossenen Tarazacum-Bliten manchmal in
Kaltestarre mit angezogenen Beinen. Beilanger dauerndem Regen waren
haufig Larven von tomentosus aullen an den Himbeeren zu beobachten.
Die Nisse, die sich in den dicht belaubten Himbeerbiischen lange hielt,
trieb die Tiere aus den durchgeweichten Friichten an die Oberfliche. Die
Larven schlipfen aus den Eiern, auch wenn sich diese zwischen voll-
kommen verpilzten Staubgefdllen befanden. (Dasselbe konnte ich auch
im Experiment z.B. bei 100 % rel. Luftfeuchtigkeit feststellen.)

Wind: In einem Himbeerbestand ist tomentosus gut vor dem Wind ge-
schiitzt. Mit zunehmender Windstdrke halten sich jedoch immer mehr
Kifer verborgen. Bei stdrkerem Wind waren nur Kéfer zu beobachten, die
sich etwas in die Knospen hineingefressen hatten oder fressend in den
Bliiten sallen, wo sie gich trotz heftigen Hin- und Herschlagens der Ruten an
den obersten Trieben halten konnten.

3. Die Wirkung von Temperatur und Feuchtigkeit
auf die Entwicklungsstadien

Embryonalentwicklung: Untersuchungen iiber den EinfluB der
beiden wichtigsten Umweltfaktoren, Temperatur und Feuchtigkeit, auf die
Entwicklung, sind in der Embryonalperiode am leichtesten durchzufiihren,
weil Fehler, die schon der Charakter des Versuches mit sich bringt, hier
am geringfugigsten sind. So z.B. dorrt die in Wasser steckende Futter-
ptlanze bei hoheren Temperaturen und geringer Luftfeuchtigkeit im Ther-
mostaten so schnell aus, dafl durch den téglich notwendigen Futterwechsel
die Larven in ihrer Entwicklung gestort werden und deshalb genaue An-
gaben tiber den Einfluf} der genannten Faktoren auf die Larvalentwicklung
nicht in mit Sicherheit gemacht werden konnen.

Wie Fig. 7 zeigt, tritt bei beiden Arten mit Zunahme der Temperatur
bis 25° G eine Beschleunigung der Embryonalentwicklung auf; bei 28°C
ist diese nicht mehr zu erkennen. Hier diirfte etwa der Umkehrpunkt der
Kurven liegen. Fumatus zeigte sich fur niedere Luftfeuchtigkeiten emp-
findlicher als tomentosus. So schliipften z.B. bei Temperaturen von 19°
und dariiber sowie bei 35—45 % und 50—60 % rel. Luftfeuchtigkeit mit
wenigen Ausnahmen keine Fumatus-Larven mehr. Eine ungiinstige Kom-
bination der beiden Faktoren tritt vor allem durch die variable Entwick-
lungsdauer und durch hohe Eisterblichkeit in Erscheinung (Tabelle 1). Das
vitale Optimum der Eientwicklung liegt fir tomentosus bei 22°C und
80100 % rel. Luftfeuchtigkeit, fiir fumatus bei der gleichen Temperatur
aber bei 95—100 % rel. Luftfeuchtigkeit. Es ergibt sich insgesamt fur tomen-
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tosus ein flacherer Verlauf der Kurve, der besagt, daB diese Art gegeniiber
der Temperatur und Feuchtigkeit euryplastischer reagiert als fumatus.

- — K50, ~--La Ny
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Fig. 7. Dauer der Embroyonalentwicklung in Abhingigkeit von Temperatur und
Feuchtigkeit
Tabelle 1. Eisterblichkeit von Byiurus tomentosus Fabr, und fumatus Fabr,
Relative Luftfeuchtigkeit in %
95-—100% 80—85% 55—60% 35—409
Art Te:‘)mp. Zahl Zahl Zahl | Zahl Zahl Zahl Zahl | Zahl
G der der der der der der der der
einges. | geschl. | einges. | geschl. | einges. | geschl. | einges. | geschl.
Eier |Larven| Eier |Larven| Eier |Larven| Eier |Larven
B, lomentosus 16 80 73 40 31 20 16 20 9
19 20 15 25 22 40 19 20 7
22 20 20 20 20 60 &k 20 8
25 20 14 20 18 20 9 20 1
28 40 35 60 43 40 3 20 1
B, fumatus .. 16 20 19 20 17 20 3 10 1
19 20 15 9 6 20 0 20 O
22 20 20 9 8 20 0 20 0
25 10 9 8 6 20 0 20 0
28 14 8 20 3 20 0 20 (1]
Eier, aus denen infolge zu niedriger Luftfeuchtigkeit keine Larven

schliipften, entwickelten sich jedoch zum groften Teil so weit, daB die
Segmentierung und die Augen des Embryos durch die EKihiille sichtbar
wurden. Zu diesem Zeitpunkt scheint sich Trockenheit besonders un-
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giinstig auf den Embryo auszuwirken. Die gréBere Empfindlichkeit der
Eier von fumatus gegen niedere Luftfeuchtigkeiten kann durch den etwas
feuchteren und schattigen Standort von Gewm urbanum erkliart werden.

Zeit der aktiven Larvenstadien: Um den EinfluB der Temperatur
auf die Larvalentwicklung zu priifen, wurden die Larven beider Arten in
Petrischalen bei 22, 25, 28° C und in einem Kiihlraum gehalten. Im letzte-
ren betrug die Temperatur im Juli 17—148°, im August 16—18°, im Sep-
tember 13—14°, im Oktober 12-—13° und im November 9—11°C. Die
Ergebnisse dieser Versuche zeigt Fig. 8. Von den waagerechten in das

T

30 B. tomentosys B. fumatus

@ i
s
Y
T

7§y
T

8-

74 -

I M 1 1 1 i 1 I
76 22 25 28 76 22 25 28
Temperatur °C ——

Fig. 8. Temperaturabhingigkeit der Larvaleniwicklung

Koordinatensystem eingetragenen Linien bedeuten die kiirzeren die ab-
geschlossene Entwicklung von 1—4, die lingeren, die von 5 und mehr, je-
doch bis hichstens 7 Larven.

Eine Ubereinstimmung der Kurven beider Kiferarten ergibt sich bei
den niedrigeren Temperaturen. 25° C scheint fiir beide ein Optimum dar-
zustellen. Dies dndert sich bei fumatus auch noch nicht bei 28° C, wihrend
die gleiche Temperatur gich fir fomentosus schon unginstiger auswirkt.
Es waren bel dieser Temperatur im Experiment nur sehr wenig Larven bis
zur Verpuppung zu bringen. Die erhebliche Streuung in der Entwicklungs-
zeit bei allen Temperaturen mag dadurch zu erkliren sein, daf andere
Faktoren, z. B. Luftfeuchtigkeit, O,-Zufuhr, CO,-Ableitung und Nahrungs-
bedingungen, nicht optimal und gleichméfBig waren. Der Nahrungsfaktor
ist besonders bei Larven von Bedeutung, die in einem zur Nahrung dienen-
den Substrat leben. Die Nihrpflanzen miissen bei hoheren Temperaturen,
obwohl sie im Wasser stecken, jeden bis jeden zweiten Tag ausgewechselt
werden. Die Larven benttigen danach jedesmal eine bestimmte Zeit, um
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sich wieder in die Frucht hinein zu fressen. Das gilt besonders fiir Him-
beeren.

Es war auffillig, daB sich Larven gegen Ende des 3. Stadiums oft zur
Larvenruhe zusammenrollten, nachdem sie bei Erneuerung des Futters
aus ihren alten Nahrpflanzen genommen wurden. Uberfillige Larven be-
gannen in den meisten Féllen ithr Ruhelager aufzusuchen, wenn sie aus der
Frucht genommen wurden. Sie krochen suchend in der Schale umher und
legten sich nach kurzer Zeit zusammengerollt unter das FlieBpapier.
Fumatus blieb hufig auf dem Filterpapier liegen oder verkroch sich in den
Zellstoffpfropf. Das erste Larvenstadium ist bei beiden Arten stets das
kiirzeste, das 3. Stadium das ldngste (Tabelle 2). Bei Temperaturen, die
eine kurze Entwicklungsdauer zur Folge haben unterscheidet sich die
Dauer der drei Stadien nur wenig.

Tabelle 2. Die Dauer der einzelnen Larvenstadien

Temperatur Art 1. Hiutung | 2. Hautung | 3, Hautung
in °C nach Tagen | nach Tagen | nach Tagen
16—18 B, tomentosus. . 6—8 8—11 14—17
B. fumatus ... 6-—11 - 6—12 14—19
22 B, tomentosus. . 6 5— 9 T G
B, fumatus. . .. b— 7 5— 9 6—10
25 B, tomentosus. . 5— 6 5 7 b— 7
B, fumatus. ... b— 8 5— 8 5— 8
28 B, tomentosus. . b 6 5— 7 9—11
B, fumatus. ... b— 8 b— 7 6— 9

Larven-und Puppenruhe: Um die Dauer der Larven- und Puppen-
ruhe experimentell zu erfassen und ohne Stérung beobachten zu konnen,
wurden die Altlarven in Erde zwischen zwei dicht aneinander liegenden
und senkrecht stehenden Glasplatten gehalten. Fir diese Versuche wurden
nur Larven verwandt, die bis zum 20. Juli ausgereift waren, weil spéter
ausgereifte Larven sich langsamer oder erst im Frithjahr entwickeln. Da
die Lebensbedingungen in den Glasbehiltern, welche die Beobachtung der
Weiterentwicklung jederzeit gestatteten, ungiinstig erschienen, wurden
zum Vergleich Larven in Blumentopfe zur Entwicklung eingesetzt.

Durch Stichproben bei den Larven in Blumentdpfen stellte sich heraus,
dafl die Entwicklungsdauer der bei 16, 19 und 22° C eingesetzten Larven
mit denjenigen in den Glasbehiltern ubereinstimmte. Bei 25 und 28° C
verzogerte sich die Entwicklungsdauer der Larven in den Glasbhehiltern bis
etwa zehn Tage.

Fig. 9 zeigt die durch die Puppen- und Imaginalhéutung der beiden
Arten gewonnenen Daten tber die Temperaturenabhingigkeit der Vor
puppenphase und des Puppenstadiums.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.6.627-652


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

648 R.v. Schéning, Bylurus tomentosus Fobr, und fumotus Fabr,

Eine annihernde Ubereinstimmung in der Entwicklung haben beide
Arten bei Temperaturen von 22° und héher. Die Entwicklungsdauer
nimmt mit steigender Temperatur zu. Bei 25 und 28° G gingen die meisten
Tiere in den Glasbehdltern ein. Viele Larven starben an Verpilzung wegen

der schlechten Durchltftung der

= Erde in den Glasern, der verhaltnis-

%2 l? . mébig hohen Bodentemperatur und
68 I~ i_l der zu grofen Feuchtigkeit. So
& - konnten nur verhidltnism#fig wenig
15”" Daten fur die Puppen- und Ima-
&“" I ginalhdutung bei diesen Tempera-
2 turen ermittelt werden. Bei 28°C
wr starben die letzten Puppen, ehe sie
Z B dasImaginalstadium erreichthatten.
%k Puppenstadium Bei einer Stichprobe in Blumen-

topfen waren bei einer Temperatur
L 8 tomentasus- von 28° dagegen Kifer von B. fuma-
| b fumatus tus vorhanden.
[h Wie bereits erwahnt, verbringt
L der grofte Teil von B.fumatus bei
niederen Temperaturen den Winter
- als Larve. Aus diesem Grunde konn-
- ten fur diese Art bei 16 und 19°C
- nur wenig Daten gewonnen werden,
- so daB ein Vergleich der beiden
Arten nicht moglich ist. Die er-
& mittelten Daten zeigen bei 16°C
i Larvenrube fur die Puppenhfiutung eine breite
L1 10 L1 11 1] Streuung und ein langes Puppen-
A stadium. Durch Stichproben lie8
Fig. 9. Temperaturabhiingigkeit der Vor-  sich auch in den Blument&pfen bei
puppenphase und der Puppe 16 und 19°C eine unregelmifBige
Entwicklung feststellen, z.B. waren
bei 16° C nach 77 Tagen noch ausschliefilich Puppen vorhanden, bei 19°
nach 60 Tagen zwei Drittel Puppen und ein Drittel Kéfer. Diese An-
gaben entsprechen den Daten der Entwicklung im Freiland.

Die kiirzeste Entwicklungsdauer vom Beginn der Vorpuppenphase
bis zum Schliipfen des Kifers lag fiir B. fomentosus bei 19°, fir B. fumatus
bei 22° C.

Die Uberwinterung: Um zu erfahren, welchen Einflufl die Tempera-
tur auf die Uberwinterungsstadien von B. tomentosus und fumatus hat,
wurden Altlarven aus dem Freiland eingetragen und im Versuchsraum bis
zur Verpuppungsreife gefiittert. Je 50 oder 100 der Larven wurden in
groBe mit Erde gefiillte Blumentopfe gesetzt. Nach etwa acht Stunden

Tage
L X ERERXEEREER
T
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befanden sich schon die meisten Larven im Erdboden. Mitte Dezember,
zehn Wochen nachdem die letzten Larven eingesetzt worden waren, wurden
die Topfe zum letzten Male kontrolliert. Es kommt vor, dafi sich Larven,
besonders von B. tomentosus, noch nach diesem Zeitraum verpuppen. Diese
Anzahl ist jedoch so gering, daB sie in den Versuchsergebnissen keine Be-
ricksichtigung findet.

Tabelle 3. Uberwinterung bei verschiedenen Temperaturen
(Die Prozentzahlen geben den Anteil der sich entwickelnden Tiere an)

Tem- Daten der Verpuppungsreife
peratur Art - - ;
°C bis 25. 8. bis 1. 9. bis 15.9. | bis 25.9. | nach 25, 9.
9—16 || tomentosus| 82— 909% 769 — - 0%
fumatus 9— 18% 0% = - -
19 || tomentosus 90% 75% 12% &% 0%
fumatus 9— 12% 10% R - 5
22 || tomentosus | 80—100% — 22% 0 % —
fumatus 74% 15% o = -
25 || tomentosus 29% 26 % 4 % o —
fumatus 85% 25% = i -
28 tomentosus 0% 0% - — —
fumatus 30— 60% 9% - - -

Wie Tabelle 3 zeigt, richtet sich der Anteil an Larven und Kifern bei
den tiberwinternden Tieren nach der Temperatur. Bemerkenswert ist das
gegensitzliche Verhalten der beiden Arten bei hoheren Temperaturen.
B. tomentosus, der im Freiland und im Versuch bei niederen Temperaturen
(16 und 19° C) und noch bei 22° C fast stets als Kéfer tiberwintert, ent-
wickelte sich bei 25°C im Herbst nur zu 29 % zur Imago. Umgekehrt
verhielt sich B. fumatus, der im Freien und bei niederen Temperaturen
itberwiegend den: Winter als Larve verbringt. Hohere Temperaturen (22,
25 und 28°) hatten eine Entwicklung im Herbst zur Folge. Auf B. tome-
tosus wirkten die Bedingungen im Thermostaten von 28° C besonders un-
ginstig. Schon nach sechs Wochen waren 85 % der eingesetzten Larven
an Verpilzung eingegangen. Der Rest befand sich im Larvenstadium.
Dall B. tomentosus sich jedoch zu einem geringen Prozentsatz bei dieser
Temperatur entwickeln kann, wurde bereits erwihnt.

Mehrmaliges Ausgraben sowohl der Larven als auch der Puppen und
Kéfer erwies sich als schéidlich. Schon eine einmalige derartige Storung
hatte bei htheren Temperaturen hiufig das Absterben der Tiere zur Folge.
Das mag daran liegen, daB die gegldtteten Wénde der Puppenwiege wahr-
scheinlich gréBere Feuchtigkeitsschwankungen verhindern und auch sonst
einen Schutz gewihren. Beim Ausgraben wird die Puppenwiege natiirlich
zerstort. Einmal ausgegrabene Larven bauen sich in der Regel wieder eine
Puppenwiege. Bei wiederholtem Ausgraben bleiben sie ndher an der Ober-
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flache und graben sich nur noch selten eine Puppenwiege. Kifer und
Puppen konnen sich keine Puppenwiegen herstellen und gehen bei Sto-
rungen in der Winterruhe meistens zugrunde, auch hier wiederum vor allem
bei hoher Temperatur. Wie im Freiland entwickelten sich bei allen Tem-
peraturen um so weniger Larven, je spéter sie verpuppungsreif werden.

V1. Verbreitung

Angaben iiber die Verbreitung der Byturiden in Europa betreffen vor
allem B. tomentosus. Nach Bavaomowsgrr & MEsNin (1935) tritt tomemtosus
im ganzen geméfigten Europa bis nach Sibirien hin auf. Die gréfite Be-
deutung scheint der Kifer in England zu haben. So gibt Lers (1916) an,
daB er seit der Einfihrung der Longanbeeren diese den Himbeeren vor-
zieht. Sein Verbreitungsgebiet reicht dort bis Schottland, am schidlichsten
wirkt er sichin Stidwestengland aus. CraBroniN (1930) beschreibt Schiden
durch tomentosus in verschiedenen Teilen Frankreichs. Aus der Tschecho-
slovakei meldet Brarrny (1925) eine Zunahme von tomentosus als Himbeer-
schidling. Nach brieflichen Mitteilungen der Statens Vaxtanstalt in Stock-
holm kommt tomentosus im stidlichen und mittleren Schweden vor, sowiein
ganz Dénemark, im stiidlichen und mittlerenNorwegen und in Finnland nach
Norden bis Brahestadt. Hurrixex (1927) berichtet iiber Fundorte von
tomentosus auch in Nordfinnland. Als Nordgrenze in Schweden wird Jemt-
land angegeben. In manchen Jahren soll in den am meisten befallenen
Gegenden Schwedens eine Massenvermehrung eintreten. Zahlreiche An-
gaben iiber das Auftreten von tomentosus liegen aus der UdSSR vor. Die
Kifer verursachen dort auBler an Himbeeren an fast allen Obstbliten
schwere Schiden. Besonders zahlreiches Auftreten findet sich in der Um-
gebung Moskaus (Kororxow, 1912).

B. fumatus soll in Frankreich ebenfalls an Himbeeren und Brombeeren
schadlich sein und in der Umgebung von Paris sogar noch haufiger als
tomentosus vorkommen (Baracmowskr & Mesnir, 1935). In Holland wer-
den von ONrusT (1917) und Hus (1933) beide Byturus-Arten als Himbeer-
schidlinge genannt. Das gleiche gilt fiir die Schweiz (Fazrs, StarEELIN &
Bovey, 1943). ScExmmer-Oreri (1913) gibt an, daB er Larven aus jun-
gen Himbeerfrichten, die an ihn gesandt worden waren, als B. fumatus
bestimmte. ‘

Nach den Angaben von Statens Vixtanstalt kommt fumatus ebenfalls
in ganz Dénemark vor, beschrinkt sich aber auf ein siidlicheres Verbrei-
tungsgebiet in Skandinavien: in Schweden bis Dalarne, in Norwegen auf
die sidlichen Kistengebiete und in Finnland auf Karelien.

Alle Angaben iiber fumatus als Himbeerschédling erscheinen mir zweifel-
hatt und beruhen moglicherweise auf einer Verwechselung mit tomentosus.
Allerdings ist es nicht ganz ausgeschlossen, dafl sich die gleiche Art in
verschiedenen Gebieten beziiglich ihrer Ern&hrung verschieden verhilt.
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Andere Byturus-Arten kommen in Nordamerika als Schédlinge an
verschiedenen Obstarten vor. Genannt werden Byiurus unicolor Say,
B. rubt Barber und B. bakeri Barber (MEroALy & Frint, 1951).

VII. Zusammeniassung

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Biologie und Okologie der beiden Byturus-
Arten tomentosus und fumatus, Die Untersuchung hat, im Gegensatz zu den bisherigen
Anschauungen, zwischen beiden Spezies erhebliche Unterschiede ergeben.

Wahrend sich Kafer und Puppen der beiden Arten sehr ahnlich sind, lassen sich
Eier und Larven gut unterscheiden. Das Ei von tomentosus ist weill, das von fumatus
gelb. Die Eihullen beider Arten zeigen mikroskopisch verschiedenartige Musterung.
Die Junglarven von fumatus sind im Gegensatz zu tomentosus dunkel geringelt. Im
2. und 3. Stadium unterscheiden sich die Larven durch die Struktur der Ruckenplatten.

Einige gemeinsame Merkmale zeigt die Biologie. Beide Kafer sind Pollenfresser.
Tomentosus beschrankt sich aber mit einigen Ausnahmen auf die Rosaceen, wahrend
Sfumatus sich auBerdem von Pollen der Ranuncaluceen, Compositen und vieler anderer
Pflanzen ernahren kann. Die Eier von tomentosus werden einzeln aufrecht an die Staub-
gefale abgelegt, die von fumatus vor allem an Griffel oder Fruchtchen geklebf. Die
Bezeichnung ,,Himbeerkafer kann nur fur fomeniosus gelten, da sich nur
diese Art auf Himbeeren und Brombeeren fortpflanzt, wahrend fumatus
an Geum wrbomum gebunden ist. Den Winter verbringen tomentosus und fumatus
als Kafer oder Larve in Puppenwiegen im Erdboden. Die Altlarven hauten sich zur
Puppe erst nach einer Larvenruhe, die mindestens 14Tage betragt. Das Puppenstadium
ist sowohl bei tomentosus als auch bei fumaius relativ kurz, Weiterhin haben die Larven
beider Arten die Fahigkeit, einen Sommer im Boden zu uberliegen. Ein Hauptunter-
schied besteht darin, dal fomenfosus in der Mehrzahl als Kafer, fumatus zum groBten
Teil als Larve uberwintert.

Okologisch gesehen zeichnet sich fomentosus im Vergleich zu fumatus als wider-
standstahiger, besonders gegenuber niederen Temperaturen, aus. Das beweist sein
zeitigeres Auftreten, die langere Lebens- und Fortpflanzungsdauer, sowie sein weiter
nach Norden reichendes Verbreitungsgebiet. Auch im Eistadium ergab sich fur diese
Art bei allen angewandten Temperaturen kurzere Entwicklungsdauer und grofere
Resistenz gegen Trockenheit. In der Larvalentwicklung zeigten sich keine erheblichen
Unterschiede. Tomentosus erwies sich nur etwas empfindlicher gegen hohere Tempera-
turen. Dasselbe lie8 sich in noch starkerem Malle wahrend der Uberwmterung und
Verpuppung erkennen. Hohere Temperaturen im Laboratorium in dieser Zeit ver-
ursachten einen Ruckgang der Zahl der sich im Herbst entwickelten tomentosus-Kafer,
wahrend fumatus sich dann gerade zu einem hoheren Prozentsatz zur Imago entwickelte,
als es bei den kuhlen Aullentemperaturen im Freiland der Fall war. Im ganzen gesehen
war bei niederen Temperaturen die Zeitdauer der Altlarven- und Puppenruhe bei
tomentosus kurzer, bei hoherer Temperatur etwas langer als die von fumatus. Bei ca.
28° G liegt in der Embryonal- und Larvalentwicklung der beiden Byiurus-Arten der
Umkehrpunkt zum Pejus, Dies ist verstandlich, da es sich um im Schatten oder Halb-
schatten lebende Tiere handelt.

Die Verbreitung der beiden Byturus-Arten wird dargestellt. Die ubrigen an Him-
beeren im Untersuchungsgebiet regelmaBiger beobachteten Tiere werden behandelt.
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