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Zum Energieumsatz phytophager Insektenpopulationen *

Jürgen Schauermann

Gegenwärtig steht die Frage der Belastung und Belastbarkeit 
limnischer und mariner Ökosysteme im Vordergrund. Dort sind 
Struktur- und Funktionsanalyse zum Teil schon weit fortge
schritten. Für den terrestrischen Bereich trifft das weniger 
zu. VorausSetzung für die Analyse von Ungleichgewichten ist 
aber in jedem Fall die Kenntnis des biologischen Gleichge
wichts.
Die Bedeutung von Tierpopulationen kann meist an ihrem 
Energieumsatz beurteilt werden (6). Das ist die Energie
menge, die mit der Nahrung aufgenommen, dann im Stoffwechsel 
verbraucht wird und zum Aufbau von KörperSubstanz dient, die 
weitere Konsumenten nutzen. Im Rahmen einer umfassenden 
Analyse des Ökosystems Buchenwald (1) wurden eingehende 
Untersuchungen besonders an phytophagen Insekten durchge
führt (2, 5* 7, 8). Der Energieumsatz dieser Gruppe war am 
schnellsten fast vollständig zu ermitteln (4).
"Der Energieumsatz einer Population errechnet sich (in 
Kalorien, bezogen auf Raum und Zeit) aus der Nutzung der 
assimilierten Nahrungsenergie (A) für Produktion (P= 
potentielle Energie von Körpersubstanz, Sekreten, Ge- 
schlechtsprodukten) und Respiration (R = Energieverbrauch 
durch Atmung zur Aufrechterhaltung aller Lebensprozesse), 
also: A = P + R. Er entspricht damit weitgehend der Dif
ferenz der Energiegehalte von konsumierter Nahrung (c) und 
Exkrementen + Exkreten (FU), also: A = C - FU" (3). Voraus
setzung für die Berechnung der einzelnen Parameter wäre die 
Klärung von Lebenszyklus und Energieumsatz des sogenannten
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"DurchschnittsIndividuums". (Dabei entsprechen die quanti
tativen Angaben für das "Durchschnittsindividuum" dem Mittel 
möglichst großer Freilandstichproben). Die Erfassung der 
produktionsbiologischen Daten sei im folgenden an einigen 
Beispielen skizziert.
Die jeweilige Biomasse eines "Durchschnittsindividuums" 
des Buchenspringrüßlers Rhynchaenus fagi, der als Larve 
im Buchenblatt miniert, und dessen Imago an den Blättern 
frißt, zeigt Abb. 1. Die Produktion ergibt sich aus der 
Summe der Energiegehalte von Biomasse, abgeschiedenen 
Exuvien und Puppenkokon. Sie läßt sich zu jedem Zeitpunkt 
der Entwicklung ablesen (5).
Durch den Stoffwechsel verbrauchte Energie wird jeweils 
aus den Atmungsraten (in ul Sauerstoff pro mg Frischge
wicht und Stunde) für das "Durchschnittsindividuum"berech- 
net.

Rhynchaenus fagi L.

Abb.1;Rhynchaenus fagi L. 
-Biomasse des Individuums 
(LG, TG, cal); %  Anteil 
vom TG am LG; Brennwert 
der Trockensubstanz 
(cal/mg nicht aschefreies 
TG); Kurvenverlauf im 
Winter interpoliert-ge- 
strichelt.

Abb.2 zeigt bei allen 
Stadien von Rüsselkäfern 
mit wurzelfressenden Larven
stadien die tatsächliche 
Atmungsrate. Sie wurde 
nach einer Regressions
gerade für die Freiland
temperaturen berechnet (7).

Biomasse des Individuums
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Abb.2: Respirations
raten unter Freilandbe
dingungen 1 9 6 9 -1 9 7 0 . 
"Durchschnittsindi
viduen” von Phvllobius 
argentatus (Pa),Stro- 
phosomus sp. (S.sp.>| = 
Entwicklungsweg 1 ;
S.sp. 2  = Entwicklungsweg 2) und Poly- 
drosus undatus (Pui = 
Entwicklungsweg 1 ;
PUp = Entwicklungs
weg 2).

Produktion, Respiration und Assimilation sind in Abb.3 
für das”Durchschnittsindividuum” des Schmetterlings Chi- 
mabacche fagella kumulativ dargestellt (8). In jedem
Lebensabschnitt ist sicht
bar, wieviel insgesamt 
produziert und veratmet 
worden ist. Dabei liegt 
während Lebensabschnit
ten ohne Nahrungsaufnahme

Abb.3: Energieumsatz von 
Chimabacche fagella F. - 
”Durchschnittsindivi
duum”. Fein punktiert: 
Konsumtion (C); = A 
aus C-FU

Chimabacche lagella Schilf.

Energiebilanz des Individuums 1968/6?’
cal.
Ind. C.A.R.P -Kum ulativ

800- •................................... • c

Ei Larve Puppe Imago
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ein horizontaler Verlauf der Assimilationskurve vor, 
da ausschließlich Reservesubstanzen verbraucht werden.
Die kumulative Produktion verringert sich in dieser Phase 
in dem Maße, in dem die kumulative Respiration zunimmt.
In diesem Beispiel stimmen die Assimilationswerte der 
Berechnung nach P + R = C - FU gut überein.
Der Energieumsatz des "Durchschnittsindividuums" wurde bei 
den wichtigsten phyllo- und rhizophagen Insektenarten der 
Buchenwälder des Solling auf die Populationen übertragen 
(5, 7, 8). Dabei war bei der Population des Rüsselkäfers 
Phyllobius argentatus (Abb.4) die Abundanzdynamik der 
jungen Larvenstadien nur unvollständig zu erfassen. Da 
die größte Produktion jedoch erst im letzten Larvenstadium 
erfolgt, wirkt sich ein Fehler bei der AbundanzbeStimmung 
der jungen Stadien kaum auf den Verlauf der kumulativen 
Produktionskurve aus (7)

Abb.4: Phyllobius 
argentatus L. - 
Kumulative Energiebilanz der Population 
1969-1970. Weiße 
Säulen(Biomasse; 
Standing crop) immer 
am Ende des jeweiligen 
Berechnungsintervalls. 
Gestrichelt - Über
lebenskurve.

Der Gesamtenergieumsatz der wichtigen Phytophagen in einem
■x120-jährigen Buchenwald beträgt ca. 126,2 x 10 kcal pro 

Hektar x Jahr (4) (1968-1970; drei- bis vierjähriges Mittel). 
Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist zu berücksichtigen, 
daß bei der Erstellung der Energiebilanzen z.B. die Bestim
mung der Abundanzdynamik nur mit methodisch schwierigen 
Verfahren im Freiland vorgenommen werden kann.
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Obwohl der Anteil der Phytophagen am Gesamtenergieumsatz 
des Ökosystems gering ist (4), könnte allein die kon
tinuierliche Kontrolle dieser Gruppe Auskunft darüber 
geben, ob das biologische Gleichgewicht noch besteht.
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