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in Anspruch nehmen muf. Jedenfalls sind alle Zweige
der Entomologie hier in gleichem MaBe die Fundamente
der praktisch wichtigen HErgebnisse.

Literatur.

Die #ltere Literatur zu dieser Frage bis 1980 findet der Leser aufgefithrt
in: Arch. {. Schiffs- und Trop.- Hyg. 85, 1981, 8. 707—788. Bereits bis 1982 bel
Missiroli, Hackett und Martini. Rivista di Malariologia XII, 1931, S. 1.
Wer tiber die spiter erschienene und sich téglich mehrende Literatur zu den
hier behandelten Fragen einen Quellennachweis wiinscht, wird vom Ref. wmn
Anfrage auf Postkarte gebeten.
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Probleme der Minenforschung.

Von Professor Dr. Martin Hering,
Zoologisches Museum der Universitit, Berlin.

Fiinf Namen von Entomologen stehen wie Meilensteine an dem Wege,.
der in das vor kurzem noch in mancher Beziehung unbekannte Land der
Blattminenkunde fithrt: Réaumur, der eigentliche Vater der Minen-
kunde, Kaltenbach, der erfolgreiche Ziichter zahlreicher minierender
Insektenarten, Brischke, der erstmalig eine Zusammenstellung und Be-
schreibung der Minen der verschiedensten Insektenordnungen einer kleineremn
Lokalitit gab, Linnaniemi, der den Anfang zu einer allgemeineren
Betrachtung der verschiedenen mit der minierenden Iebensweise zusammen-
hingenden Erscheinungen gab und endlich Hendel, dessen systematische
Klidrung im Chaos der artenreichen Alinierfliegen die Determination des
grofiten Teiles der Minen, soweit durch Zucht die Imagines erhalten
werden konnten, ermdglichte,

In der Folgezeit haben sich zahlreiche Forscher mit diesen kleinsten
Insekten wnd den von ihren Larven erzeugten Irafbildern beschiftigt.
Unsere Kenntnis dieser Gruppen bereicherte sich von Jahr zu Jahr, so
dal Hendel schon 1931 beziliglich der Okologie der Minierfiiegen diese
Familie als die bestdurchforsehte unter dem paliarktischen Dipteren be-
zeichnen konnte. Heute sind wir soweit, daf wir auf Grund der Mine,
des Frafibildes der Larve im Blatt, die systematische Stellung des Kr-
zeugers bei fast allen mitteleuropdiischen und bei einem grofien Teile
der sfid- und westeuropéischen Arten einwandfrei festlegen kinnen, Da-
mit ist die notwendige systematische Grundlage fiir allgemeinere Be-
trachtungen geschaffen, fiir die die Blattminierer das Material geben
konnen, Nachfolgend sollen einigfe Punkte hervorgehoben werden, die vou
allgemeinerem Interesse sind und an denen kiinftige Untersuchungen ein-
setzen kinnen.
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{. Die Entstehung der minierenden Lebensweise. Es
et woll kanm anzunehmen, dafi die verschiedenen minierenden Insekten-
tarven auf die gleiche Weise zur endophytischen FrafBlart gekommen sind.
leweisend wird die Frage, wie die verschiedenen Gattungen sich an das
Minenleben angepaft haben, wobl nie geklirt werden konnen; liegen doch
lon zu grofe Zeitriume zwischen dem Heute und dem erstmaligen Uber-
nge von Insektenlarven zum Minieren. ITossile Minen kennen wir be-
reits aus dem dlteren Tertifir, Noch heute kann man aber gelegentliches
Minieren bei Arten beobachten, die normalerweise eine ganz andersartige
Lebensweise fithren. In dem unter der Epidermis der Mittelrippe von
Tragopogon befindlichen normalen Hohlrawm wurden die Raupen einer
Argyroploce und einer Tortriz gefunden, die dort bis zur Verpuppung
minierten, obgleich sie normal zwischen versponnenen Blittern leben. So
migen auch anderwirts zun#ehst natiirliche Hohlrdume ausgenutzt worden
sein, bevor die Larve solche selbst anlegte. In anderen Fiillen, bei der
Iirzeugung der Fleckminen durch die sacktragenden Coleophora-Raupen,
fiihrt eine grade biologische Linie von den Curculioniden, die nur den
Riissel ins Blattparenchym vergraben, iber die Raupe von Lycaena
ustrarche Brgstr., die mit dem Kopf und ersten Segment ins Dlatt ein-
dringt und dadurch Fleckminen erzeugt, zu den Coleophora-Arten, die
zunerst kleine Flecke von einem Sack aus minieren, den sie nicht ver-
Jassen, bis zu den Arten der Gattung, die lange Gangminen in den Bldttern
erzeugen konnen. Wieder in andern Fillen mdgen xylophage Arten zum
Minieren gekomimen sein, wie man es heute noch bei Heliozela betulae Stt.
heobachten kann, die zuerst im Markteil der Zweige von Betula lebt,
dann durch den Blattstiel ins Blatt eindringt, wo sie eine noch kurze
Mine erzeugt. Die Minen vieler Tortriciden und Gelechiiden dagegen sind
wahrscheinlich anders entstanden zu denken; urspriinglich wird die Raupe
vwischen versponnenen Blédttern gelebt haben, die sie zuerst frei benagte,
dann  aber die wenig ausgiebige Epidermis stehen lief und sich ins
Parenchym einbohrte, Solche Ubergiinge beobachten wir heute noeh bei
den blattminierenden Arten von Anacampsis. Zuweilen haben vielleicht
auch Arten schon verlassene Minen anderer Arten aufgesucht, wie es
noch heute manche Tendipediden tun, wnd so allméhlich Geschmack an
der neuen Lebensweise gefunden. Moglicherweise sind auch in manchen
Iillen Gallenerzeuger sekundir Minierer geworden:; es ist denkbar, daf
Lei einer verspéiteten Eiablage der Zustrom von Nihrstoffen nicht mehr
zur Bildung einer Galle ausreichte, so daf die ausschliipfende Larve sich
gezwungen sah, das normale Gewebe der Wirtspflanze anzufressen. Ifs
wird sicher moglich sein, auch in dieser Beziehung durch das Experiment
#u neuen Erkenntnissen zu kommen.

2. Die besonderen Verhidltnisse im Innern der Mine.
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Morphologisch lassen sich zwischen minierenden nnd freilebenden Insekten-
larven zablreiche Unterschiede feststellen, wobel nur an den oft zu be-
obachtenden Beinmangel erinnert werden soll. Kilnftige Forschungen werden
noch eine Fiille solcher ,, Anpassungserscheinungen” zutage fordern, nament-
lich auch in physiologischer Hinsicht. Im Minengang erfolgt, soviel 1#6t
sich jetzt schon sagen, eine Anreicherung gewisser Stoffe, die fiir die
Larve nicht bedeutungslos sein kann, so des Wassers (angezeigt durch
die reichliche Kallusbildung), der FEiweifie (was bei Behandlung von
Minenschnitten mit typischen EiweiBfirbungen deutlich wird) und der
Zuckerarten (die den Anlafi zur Anthoeyanbildung in der Umgebung der
Mine geben). Wieweit die Larven der verschiedenen Arten bestimmte
Reaktionen der Pflanze in dieser Hinsicht veranlassen, bedarf der ex-
perimentellen TUntersucbung. Die Frafickonomie der ILarve stellt ein
weiteres interessantes Kapitel dar; die Tendenz zar Raumausnutzung
veranlafit viele Arten, ihre Minen in zierlichen Spiralen zusammenzu-
dringen, um die Uberquerung der an Festigungselementen reichen, an
Néhrstoffen aber drmeren Blattrippen zu vermeiden, wihrend andere Arten
eine besondere Anlehnung an diese Rippen zeigen, weil sie walrschein-
lich infolge ihrer Dhesonderen Organisation imstande sind, den in den
Blattrippen reicher fliefenden Siftestrom sich nutzbar zu machen (Typus
der ,fingerformigen® Mine der ILeriomyen strigate Mg.). Hiermit im
Zusammenhang zeigt auch die Kotablagerung viele Eigentiimlichkeiten,
deren morphologisch~-physiologisch bedingte Ursachen noch der Unter-
suchung harren. Wir finden alle Ubergiinge von dem kontinuierlich in
Fiden abgelagerten Kot der [oiriocrania iber die weit entfernt liegenden
Kotkorner einer Ophiomyia maure Mg. bis zur Mine von Lhytagromyze
simalis Bri., die ganz kotlos ist, wo die Larve am Schlusse der Miuier-
tatigkeit den gesamten Kot auf einmal ablagert. Weitgehende Adaptions-
merkmale werden auch die Arten aufweisen, die eine ganz spezialisierte
Lebensweise zeigen, wie die in den Kannenwinden von Nepenthes lebende
Lhyllocwistis oder die in ihrem Vorkommen auf das Parenchym einer
Lita-Galle beschriinkte Agromyzide. Die verschiedenartige Reaktion der
Larven bei sich tiberschneidenden Minen kinnte ebenfalls durch Versuche
klargestellt werden.

3. Die Pflanzenauswahl bei Minierern. Monophagie und
Oligophagie sind bei minierenden Insekten fast die Regel. Thre Beziehungen
zur systematischen Stellung der befallenen Pflanzen sind in den letzten
Jahren vielfach Gegenstand der Untersuchung gewesen und versprechen
noch manche wertvolle Ergebnisse. Xenophagie und Organoxenie bei
Minjerern sind immer sehr aufschlufireich und alle beobachteten Fille
verdienen eine eingehende Vertffentlichung. Besonders zn untersuchen ist
die Frage, wieweit Kilmmerpflanzen bevorzugt befallen werden, die auch
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fir dio Beurtellung der Sehidlichkeit von Bedeutung ist. Die Unter-
sichung  der Xenophagie kann, wie es Buhyr erstmalig eingefithrt hat,
dureh die Transplantation von den Minierer enthaltenden Blattstiicken in
dun nene Substrat geférdert werden.

4. Die Wirkung der Miniertidtigkeit auf die Pflanze,
e Ningelung® bedeutet die Hauptschddigung des Blattes durch den
Minierer. Es wird zu untersuchen sein, warum in einigen Fillen Ringe-
lug eintritt, in anderen nicht, wieweit schlieflich in Einzelfillen (Vida-
Hie cornute Scop,, die ihre Platzmnine im vorher ,geringelten® Blatteil
anlegt) die Ringelung ernfhrungsphysiologisch fiir die Larve notwendig
isf,  Chloroplasten-Atrophie bei Thytomyza offinis Fall,, Blattspitzen-
verkilmmerung bei den Minen von Rhynchaenus und Anoplus and schiief-
e die sicher nicht mechanisch bedingte Bildung der ,griinen Insel® im
hevbstlich  verfdrbten Blatt sind weiters Erscheinungen, die der Auf-
kliirung harren.

5. Feinde und Krankheiten minierender Insekten-
fnrven. Diese auch fiir die Bekdmpfung von als Schidlingen auf-
frefenden Minierern  wichtigeni Punkte sind auch noch nicht geniigend
srforseht, Wieweit die durch den Menschen an die Minen herangebrachten
Giffe in das Innere des Hohlvaumes eindringen, wieweit Mikroorganismen
it den allseitig geschlossenen Gang Zutritt finden kinnen, ist noch nicht
oder erst halb erforscht. Insbesondere bediivfen die Angaben #iber die
atervilitdt der Mine von Portier einer genaueren Nachprifung.

Es ist zu hoffen; daff nach der nun fast beendigten systematischen
Forforschung  der Blattminierer auch bald mit Erfolg diese allgemeineren
Probleme in Angriff genommen werden kinnen!

Ueber die Neuorganisation der Forstschddlings-
bekdmpfung in Preufien.

Von Dr. F. Schwerdtfeger,
Prouffische Versuchsanstalt fitv Waldwirtschaft, Abt. f. Schidlingsbekampfung,
‘Werbellinsee bel Joachimsthal.

(Manuskript nicht eingegangen.)

Diskussion:

Eidmann: Im Zusammenhang mit der Neuworganisation der Forst-
sehitdlingsbek@mpfung in Preuflen erscheint es mir angebracht, den Namen
dey Mannes zu erwihnen, dessen Initiative und Weitblick diese Neu-
organisation in erster Linie zu danken ist, n#dmlich des Oberlandforst-
meisters Rohrig (Referent fir Schidlingsfragen in der PreuB. Landes-
forstverwaltung). s sei darauf hingewiesen, dafl sich die Neuorganisation
dir Schidlingsbekdmptfung in den Preufl. Staatsforsten keineswegs in der
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