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1. Einleitung

Der Rebstichler (Byctiscus betulae L.) tritt als Weinbauschadling in
allen europiischen Weinbaugebieten auf. Als Wirtspflanzen sind auBer
der Rebe auch Obst- (insbesondere Birnen) und andere Laubbiume
bekannt geworden. Die Kaifer erscheinen im Frithjahr und werden zu-
nichst durch ihren Fral an den Blidttern schéadlich. Verlagsen die Kéfer ihr
Winterversteck schon vor dem Austrieb, so werden die geschwollenen
Knospen angefressen. Durch ihre Brutfirsorge konnen die Kéafer bei
Massenauftreten die assimilierende Blattiliche erheblich vermindern. Die
Weibchen legen ihre Eier in sog. ,,Wickel** ab. Nach Prrwrwn (7) gehort der
Rebstichler zu den Zapfenrollern. Zunédchst werden die Leitbiindel der
Blattstiele an einer Stelle durchgenagt, so daB solche ,,angestochenen
Blatter schlaff herabhingen. In diesem Zustand erst konnen die Blitter
von den Tieren zu Wickeln gerollt und dabei gleichzeitig von innen mit

1} Zum 70. Geburtstag meines verehrten Lehrers Herrn Prof. Dr. Freiherr
W, voN BUDDENBROCEK,
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Eiern belegt werden. Die Kéfer stechen hin und wieder auch junge Triebe
mit Gescheinen an, so daB sie auch den Ertrag beeintrichtigen. Zu Beginn
des Erscheinens der Kifer werden entsprechend der Grofle der Blatter
kleine Wickel verfertigt; spater finden sich tiberwiegend groBere. Am Stock
vertrocknen die Wickel und verfiarben sich unter Chlorophyllabbau braun-
lich. Durch Wind und Regen fallen sie zu Boden, werden dort einge-
schlemmt oder durch die Bodenbearbeitung unter die Erde gebracht. Die
Larven wachsen in den Wickeln bis zur Verpuppungsreife heran. Die Ver-
puppung findet aullerhalb des Wickels im Boden statt. Ein kleiner Teil
der Kifer erscheint bereits im Spiatsommer, ohne daBl es aber zu einer
zweiten Generation kommt. Die Tiere iiberwintern als Imagines, in Aus-
nahmefsllen auch als Larven.

Eine Besonderheit des Rebstichlers ist sein streng srtliches Auftreten.
Dabei spielt zweifellos der Boden als begrenzender Faktor eine Rolle.
Innerhalb der dentschen Weinbaugebiete ist der Rebstichler in der Pfalz
am hédufigsten. Im Jahre 1953 machte er sich als Schidling im pfalzischen
Weinbau in 68 Gemeinden bemerkbar. In friheren Zeiten sind hiufiger
Rebstichlerkalamitaten vorgekommen. Durch die Anwendung neuerer
Insektizide im Weinbau ist der Rebstichler eingeengt worden. In gut
gepflegten Anlagen trifft man ihn deshalb auch weniger an. Dennoch ist
er in ausgesprochenen Rebstichlerlagen ein nicht zu vernachlissigender
Schadling.

Die Biologie des Rebstichlers ist im wesentlichen von Kriee (6) be-
arbeitet worden. In vorliegender Arbeit sind nur solche Versffentlichungen
beriicksichtigt, die sich mit den durchgefithrten Untersuchungen beriihren.
Zusammenfassende Darstellungen tber den Rebstichler finden sich bei
Kr1ga (6) und bei Sterrnwaae (11).

Das Hauptziel der nachfolgend geschilderten Untersuchungen ist die
Kenntnis der Okologie des Rebstichlers. Es ist beabsichtigt, noch weitere
Mitteilungen folgen zu lassen.

B

Die Untersuchungen zur vorliegenden Arbeit waren im Staatl. Weinbauinstitut
Freiburg/Br. begonnen und nach Ubersiedlung des Verfassers in die Pfalz dort weiler-
gefithrt worden. Dem Leiter der Zoologischen Abteilung des Weinbauinstitules Frei-
burg/Br., Herrn Wiss. Rat Dr. Br. Gorz, danke ich fiir seine Unterstiitzung. Das
Material stammte in Baden aus Schallstadt-Wolfenweiler (Markgrifler Land), in der
Pfalz aus den CGemarkongen Konigsbach, Diedesfeld, Maikammer und Edenkoben.
Herrn Dr. Haxs BrtickBauEr danke ich fiir die Anfertigung von Lichtbildern.

2. Embryonalentwicklung unter dem EinfluBl konstanter
Temperaturen und relativer Luftfeuchtigkeiten
Wie eingangs erwihnt, legen die Weibchen des Rebstichlers ihre Eier
in die Wickel ab. Dies geschieht im Zuge der Wickelbildung, in dem das
Weibchen die Eier lose in die Zwischenrdume des gerollten Blattes absetzt
(Fig. 1). Bei gréBeren Wickeln werden meist riicklaufige Rollungen vor-
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genommen, so daf man nach
vorsichtigem Auseinanderbre1-
ten der Wickel Eier blattober-
und -unterseits antreffen kann.
Nach ScrmMrrr-GOBEL (9) wer-
den auch noch fertige Wickel
von auflen her mit Eiern ver-
sehen. Die Zahl der Eier pro
Wickel unterliegt Schwankun-
gen. Nach Zahlungen von
Krizc (6) an pfalzischem Ma-
terial schwankt die Anzahl der
Eier fur einen Wickel von
0—13. Gorz (4) fand in Baden
maximal 14 Eier. Fur die Un-
tersuchungen uber den Einflufl
abiotischer Faktoren auf die
Embryonalentwicklung ist der
Rebstichler kein gunstiges Ob-
jekt, da die Eiablage mit dem
Wickelinstinkt gekoppelt ist.

S Um zu frischabgelegten Eiern zu

Fig. 1. Geoffneter frischer Wickel %f;ig%ﬁnkzgf en zumachst gé&iif
mt E1 des Rebstichlers. melt und in einem relativ groBen,
(Photo: Dr. BRUCKBAUER) im Gewachshaus stehenden Kafig
{Inhalt 1 m®) auf Topfreben verteilt.
Die Wickelbildung unterlag der laufenden Kontrolle. Im Verhaltms zur Zahl der
eingebrachten Kafer wurden nur wenige Wickel hergestellt, die fur die Untersuchungen
picht ausreichend waren. Es wurden deshalb in emem vom Rebstichler befallenen Wein-
berg (Sorte: Portugieser) zwei etwa 70 m lange Zeilen unter standiger Kontrolle gehalten.
Samtliche angestochene Blatter, fertige und angefangene Wickel wurden dort taglich
emngesammelt und im Laboratorium auf abgelegte Eier durchsucht. Auf diese Weige
war es moglich, zu Eimaterial zu kommen, welches micht alter als 24 Stunden war, Die
ganz frischen Wickel zeichneten sich dadurch aus, daf der Blattstiel zwischen Anstich
und Spreite noch keine Schrumplungen aufwies, wahrend dieser Abschmitt des Blati-
stiels bei nur einem Tag alten Wickeln bereits Verfarbungen und leichte Schrumpfungen
erkennen laBt, Dieses Merkmal diente zur Selbstkontrolle auf etwa ubersehene Wickel,

Die Eier wurden im Laboratorium auf Blockschalchen verteilt und in
Hygrostaten, die mit Salzen nach Zworrer (14) versehen waren, bei ver-
schiedenen konstanten Temperaturen zur Entwicklung gebracht. Da das
Ausgangsmaterial der Eier in einem Zeitraum von 0-—24 Stunden zur Ab-
lage gelangt war, wurde die Dauer der Embryonalentwicklung nicht
genauer als in Tagen ermittelt. Fig. 2 zeigt die Abhangigkeit der Embryo-
nalentwicklung von der Temperatur fur eine relative Luftfeuchtigkeit
von 929%,.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.4.2.158-172



Beitriige zur Entomologie, Band 4, 1954, Nr, 2 161

Zur Darstellung fand die Entwicklungshyperbel nach Bruwoxk (1) Ver-
wendung, die zumindest im optimalen Bereich den tatsichlichen Verhalt-
nissen gerecht wird und fur 6kologische Untersuchungen ausreichend ist.
Bei 32° G war noch eine Eientwicklung méglich, die allerdings bei hoher
Mortalitét um zwei Tage gegeniiber 29° G verzogert war. Die ermittelten
Zeiten liegen nur im Bereich des Optimum auf der theoretischen Entwick-
lungshyperbel, wie besonders deutlich an den reziproken Werten erkennt-
lich ist. K=riees(6) Angabe, dafl die Eier bei 28° C 8 Tage zur Entwicklung
benstigen sollen, konnte nicht bestéitigt werden, wihrend seine zweite fir
17° C ermittelte Zeit von 16 Tagen mit meinen Befunden tbereinstimmst.
Bei 26° G wurden in meinen Versuchen nur 4 Tage Eidauer festgestellt.

Bei allen relativen Luftfeuchtigkeiten — soweit eine Entwicklung tber-
haupt méoglich war — verlief die Embryonalentwicklung gleich schnell.
Da die Eihillen weitgehend durchsichtig sind, 148t sich der Embryo gut
beobachten. Bei niederen Luftfeuchtigkeiten ist der Schliipfakt als solcher
verzogert, wenn nicht gar génzlich verhindert. In diesen Fillen, sieht man
die fertigen Larven im Ei intensiv die bereits braunen Mandibeln bewegen.
Sie konnen dabei ihre Lage im Ei vollig d&ndern und Umdrehungen bis zu
180° ausfihren, um schlieflich — oft nach Tagen érst — im Ei abzusterben.
Die Mortalitdt bei niederen Luftfeuchtigkeiten kann zweierlei Ursachen
haben. Entweder schrumpfen die Eier be-
reits zu Beginn ihrer Entwicklung zusam-
men, oder sie entwickeln sich, schlipfen
aber, wie oben geschildert, nicht aus. In
100 %iger Feuchte verpilzen die Eier dann o7
sehr leicht, wenn die Entwicklung in tie-
fen Temperaturen stattfindet. Bei der sehr
gschnellen Entwicklung in hohen Tempe-
raturen schlipfen die Eier schon, bevor
sich Schimmelpilze einstellen. Fig. 3 zeigt 5
die Mortalitat bei drei verschiedenen Tem-
peraturen. Es wird ersichtlich, dall nie-
dere Luftfeuchtigkeiten bei tiefen Tem-
peraturen besser ertragen werden als bei -
hohen. 309%ige relative Luftfeuchte be-  »
wirkte bei 30°C eine Mortalitat von 1009,
bei 20°C lediglich 71 % und bei 16° C nur
69%. Bei 16°C konnten in 17 %iger rela-
tiver Luftfeuchtigkeit sogar 9% der Eier

. P N R N B
noch schliipfen. 20 30 T

N
~
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Krira (6) fand bereits, daB die Eier in der Fig. 2. Embryonalentwicklung bei
letzten Phase ihrer Entwicklung gegen Trocken-  verschiedenen konstanten Tempera-
heit widerstandsfahiger sind als in der Zeit nach  turen fiir eine konstante relative
der Ablage. Dies wird verstindlich, wenn man Luftfeuchte von 929
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die grofle Resistenz der Larven gegen Trockenheit beriicksichtigt (siehe folgendes
Kapitel), Vermutlich stellt sich mit der Ausbildung des Integumentes bei den Em-
bryonen bereits eine Widerstandsfahigkeil gegen Austrocknung ein. Krime {6} er-
kannte schon die Bedeutung des Wickels fur die Eier, Die frisch abgelegten Eier, die
trockenempfindlich sind, liegen hier zunachst in relativ hoher Luftfeuchtigkeit, die tage-
lang vorherrscht. Scheinbar trockene Wickel zeigen im Innern noch feuchte Partien,
in welchen die Eier meist zu liegen kommen. Mit fortschreitender Zeit verirocknen die
Wickel vollig. Dann haben sich aber auch die Eijer soweit entwickelt, dafl die Mortalitat
nur noch gering ist. Lediglich bei extremer Hitze ist mit einer Reduktion der abgelegten
Eier zu rechnen.

Im Vergleich zu anderen Weinbauschidlingen ist die Ejentwicklung noch bei relativ
hoher Temperatur moglich, Damit erklart sich auch die weite Verbreitung des Schad-
lings in klimatisch unterschiedlichen Gegenden.

-
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Fig. 3. Mortalitit der Eier Fig. 4. Gewichtsunter-
bei verschiedenen konstanten Temperaturen schiede von Larven, die
und konstanten relativen 10 Tage bei verschiedenen
Luftfeuchtigkeiten konstanten relativen Luft-

feuchtigkeiten in Wickeln

bei 24° G gehalten worden

waren (punktiert: Aus-
gangsgewicht)

3. EinfluB konstanter relativer Luftfeuchtigkeiten und
konstanter Temperaturen auf die Larvenentwicklung

Krira (6) hat sich besonders mit der Frage des Einflusses der Feuchtigkeit der
Nahrung auf die Larvenentwicklung befaflt. Er stellte fest, dal die Larven auBerordent-
lich widerstandsfahig gegen niedere Luftfeuchtigkeiten sind. K=rme (6) fand dariiber
hinaus, daf die Tiere in trockenen Wickeln hungern miissen, weil ihre Mandibeln nicht
in der Lage sind, die sprode Masse anzugreifen. Durch zeitweiliges Anfeuchten der
Wickel vermochte er jedoch die Tiere auf die Dauer am Leben zu erhalten und ihre
Entwicklung auf 3—4 Monate hinauszuzogern. Ununterbrochene Trockenheit brachte
die Tiere nach 1Y/,—2 Monaten zum Absterben.

Die Angaben von Krige (6) wurden in einem exakten Versuch mit ver-
schiedenen konstanten relativen Luftfeuchtigkeiten iberprift. Die Ein-
stellung der Luftfeuchtigkeiten erfolgten mit den Salzen nach ZwoLrer(14).
Dabei wurden die Wickel auf Drahtfulen unmittelbar tiber dem Salzbrei
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gehalten und mit je 6 Larven gleichen Ausgangsgewichtes versehen.
Vorausgegangene Versuche, bei denen die Larven fortlaufend gewogen
worden waren, ergaben kein deutliches Ergebnis. Hier war es besonders
schwierig, bei niederen Luftfeuchtigkeiten die Larven aus den spriden
Wickeln zu entnehmen. Es wurde deshalb zwischendurch iberhaupt nicht
mehr kontrolliert, sondern nach Ablauf von 10 Tagen die Gewichtsunter-
schiede der Larven festgestellt. Fig. & gibt das Ergebnis graphisch wieder.
Die Gewichte sind als Durchschnittsgewichte fiir eine Larve angegeben.
Wasserdampf gesittigte Luft erwies sich als optimal. Schon 90%ige
relative Luftfeuchtigkeit zeigt demgegeniiber eine starke Verminderung
des Gewichtes an. In den niederen Bereichen ist das Gewicht noch geringer
und bei 17% relativer Luftfeuchtigkeit war sogar ein Untergewicht fest-
zustellen, was sicher _
eine Folge von Wasser- i 25°C
dampfabgabe war. i
Die Ergebnisse be- 44|~
stitigen die Angaben L 30°C
von Krigg (6), wonach -
die trockene Nahrung =
von den Tieren nicht -
aufgenommen werden o205~
kann und sie infolge- -
dessen nicht wachsen.
Beziiglich der Ent-
wicklungsgeschwindig- ) x |
keit bei verschiedenen e B Ry I R
Temperaturen lassen Fig, 5, Gewichtszunahme von Larven bei verschiedenen
sich nur schwer exakte konstanten Temperaturen (+ abgestorben)
Angaben machen. T4g-
liche Wagungen storen die Larven sehr, sind aber unvermeidlich, da die Zahl
der Larvenstadien noch nicht bekannt ist. Die Wachstumsgeschwindigkeit
hangt dartberhinaus noch von der Lage der Tiere im Wickel ab. Wenn die Lar-
ven sich nicht gegenstemmen konnen, dann sind sie nicht in der Lage normal
zu fressen. Lalt man Larven auf ausgebreiteten Wickeln liegen, so wachsen
sie nicht, wihrend die gleichaltrigen in zusammengerollten Wickeln normal
heranwachsen. Diese Dinge sind bei der Beurteilung der vorliegenden Be-
funde iiber den EinfluB konstanter Temperaturen zu beriicksichtigen.
Fig. 5 zeigt Wachstumskurven der Larven bei 4 verschiedenen Tempe-
raturen. Die Werte entstammen dem Mittel des Gewichtes von je 10 Larven.
Bei 32° C war die Gewichtszunahme verlangsamt und nach 7 Tagen waren
alle Larven tot. Bei 30° C konnte ebenfalls noch keine normale Entwicklung
stattfinden, obwohl die Kurve zunéchst derjenigen fur 25° G parallel 1auft.
Bei 0° C bleiben die Larven wochenlang am Leben, nehmen aber nicht
an Gewicht zu. Zwischen 0 und 5° C erfolgt eine auBerordentlich schlep-

78°C

+32°C

Gewicht in g
T
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pende Gewichtszunahme, die aber nach einiger Zeit durch den Tod der
Tiere zum Abschlull kam. Auffallig ist das sehr schnelle Wachstum der
Tiere im optimalen Bereich um 25° C. Diese Erscheinung erklirt das gleich-
zeitige Vorkommen von fast erwachsenen und kaum entwickelten Larven
in trockenen Wickeln im Freiland. Da die Wickel von aufien her langsam
eintrocknen, kommen einzelne Larven schon relativ friih in die spride Zone,
withrend andere, mehr in der Mitte des Wickels liegende noch einige Zeit
fressen konnen, wobei sie in kurzer Zeit bei entsprechender Temperatur
heranwachsen.

Kurzfristig (bis zu 5 Stunden) konnen Temperaturen von 32—40°C
von den Larven ertragen werden. HoOhere Temperaturen wurden nicht
gepriuft. Zusammenfassend 188t sich feststellen, daf die Larven gegen
abiotische Umweltseinflisse ziemlich unempfindlich sind und da8 klima-
tische Faktoren im Freiland sie kaum beeintrachtigen.

4. Bedeutung der Mikroorganismen der Nahrung
auf die Larvenentwicklung

Wie bereits eingangs erwédhnt, fallen die Wickel nach einer gewissen
Zeit zu Boden. Dort werden sie von Bodenmikroben infiziert und schon
vorhandene Sporen konnen durch die Feuchtigkeit auskeimen. Ist es
sehr feucht, dann entwickeln sich in den durchnéften Wickeln zunichst
meist gram-positive Bakterien. Spater stellen sich dann Schimmelpilze ein.
Wenn die Wickel einen geringeren Wassergehalt besitzen, erfolgt zunéchst
Pilzbefall. Nach einiger Zeit gewinnen die Bakterien wieder die Oberhand. In
diesem Stadiuvm nehmen die Wickel eine dunkle Farbe an. Es beteiligen sich
insgesamt eine Fille von Mikroorganismen an der Zersetzung der Wickel.

Es ist auller Zweifel, daB die Larven eine an Mikroben auBerordentlich
reiche Nahrung aufnehmen, was schon FasrEe (3) mit folgenden Worten
schilderte: ,,Ich sehe sie mit vollen Kiefern an den in Zersetzung befind-
lichen Lappen kauen, an den iibelriechenden Resten der schon fast zu
Pflanzenerde gewordenen Blatter.,

Die Frage,ob den Mikroorganismen in erndhrungsphysiologischer Hin-
sicht eine Bedeutung zukommt, ist auf das Engste mit dem Fehlen oder Auf-
treten mikrobieller Symbiosen verkniipft.

Es sind nach Bucmner (2) im wesentlichen ernihrungsphysiologische, weniger
systematische Kategorien, die eine Symbiose mit pflanzlichen Mikroorganismen ein-
gegangen sind. Bei den Riisselkafern sind symbiontische Einrichtungen dieser Art weit-
verbreitet und in ihrer Gesamtheit heute noch nicht ganz zu uberschauen.

Ich habe Eier im Leben und in Ausstrichen, die auf verschiedene Weise
gefiarbt worden waren, auf Symbionten untersucht. Auflerdem wurden an
Hand von Schnittserien Larven sehr sorgfiltig auf Symbionten bzw.
Mycetome durchmustert. Es gelang nicht, eine symbiontische Einrichtung
festzustellen. Auch ScmzinerT (8), der Eier von Byctiscus untersuchte,
konnte keine Symbionten nachweisen.
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Im folgenden ist geprift worden, ob die Larven auch bei steriler Kost
heranzuwachsen vermogen, d. h. ob die mikrobenreiche Nahrung gewisser-
maBen als Ersatz fiir eine Symbiose anzusprechen ist. Zu diesem Zweck
mubBten sterile Aufzuchtversuche durchgefiihrt werden. Methodisch wurde
dabei folgendermafien verfahren:

Je einim Freiland vom Stock abgenommener trockener Wickel wurde in ein Reagenz-
glas gesteckt. Die mit in der Bakteriologie iiblichen Wattepfropfen verschlossenen
Reagenzgliser wurden im Dampftopf mehrmals sterilisiert,

Zur Anlage steriler Zuchten ist es notwendig von Eiern auszugehen und diese duBer-
lich zu desinfizieren. Das Eiinnere gilt im allgemeinen als steril, sofern sich keine Sym-
bionten darin vorfinden. Als Desinfiziens fand Bromwasser Verwendung. Dieses hat
vor alkoholischen Chloraminldsungen den Vorzug, daB nach dem Verdampfen des Broms
keine giftigen, eventuell stérenden Riickstdnde verbleiben. Die Desinfektionskraft des
Bromwassers ist auflerordentlich grof, so daf selbst Bak{eriensporen in kiirzester Frist
abgetdtet sind.

Hochprozentiges Bromwasser wurde bis zur orange-braunen Farbe verdiinnt. Die
Eier schwimmen in dem Bad an der Oberfliche. Bie wurden deshalb durch Auflage
eines Objektirdgers untergetaucht. Als Gefa diente eine Petrischale. Die Eier wurden
2—3 Minuten gebadet,

Es zeigte sich, daB kurz vor dem Schliipfen stehende Eier die Prozedur besser itber-
standen als jingere. Schliipfbereife Eier lassen sich gut an den bereits braunlich durch-
schimmernden Mandibeln erkennen. Aus dem Desinfektionsbad wurden die Eier mit
der Ose einer Impfnadel unter Beachtung steriler Kautelen in die oben erwiahnten
Reagenzglaser iibertragen. Die Eier kamen dabei nicht unmittelbar auf die Wickel,
sondern etwas oberhalb an die Glaswand., Die ausgekommenen Larven waren dann
besser sichtbar und lieBen sich durch AufstoBen des Reagenzglases in die hohle Wand
an die Wickel beférdern.

Die Eier schlipften unter den genannten Bedingungen mit hoher Mor-
talitat aus, was sicher eine Folge des Desinfizierens war. Die Larvensterb-
lichkeit war gleichfalls nicht gering. Auch dies diirfte als eine Schidigung
durch das Brom aufzufassen sein. Entscheidend fiir die Weiterentwicklung
war der Wassergehalt der sterilen Wickel. Waren diese zu trocken, dann
zeigten die Tiere kein Wachstum. Bei zu groBer Feuchtigkeit ertranken
die Junglarven einfach. Aus diesen Griinden wurden schlieflich nur solche
Rohrehen beschickt, die nach dem Augenschein den richtigen Wassergehalt
besallen. Die Kulturen wurden bei 24° C aufbewahrt.

Die Versuche ergaben, dal die Larven in sterilen Wickeln
normal heranwuchsen.

Durch das Glas konnten die Larven bei der Fraflitatigkeit beobachtet
werden. Die Zuchten erwiesen sich bis auf wenige Luitinfektionen im Aus-
strich und auch kulturell als steril. Bei in normalen Wickeln im Freiland
lebenden Larven finden sich, insbesondere im Mittelabschnitt, 3—4 (siche
Fig. 7) hiufig gram positive Stabchen. Im mehr sauren Teil 1—2 lassen
sich seltener Bakterien nachweisen. Es mufl daraus geschlossen werden,
daB sich die genannten Bakterien in Abschnitt 3—4 nach dem Verschlucken
vermehrt haben. Aullerdem lieBen sich in den Faltenwickeln der Intima
im proventriculusartigen Teil des Vorderdarmes (siehe Abschnitt 6) hin

Beitr. Ent. 4 12
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und wieder Nester von Kokken nachweisen. Diese Darmflora fehlte
den Tieren, die in steriler Zucht lebten, vollstidndig. Somit
kann sie fir den Ablauf der Verdauung keine Bedeutung
haben. Am Rande vermerkt sei noch, dall in manchen Tieren, insbesondere
im vorderen Abschnitt des Mitteldarmes, am Epithel sitzende, einzellige
Parasiten vorkommen, iiber deren systematische Stellung keine Angaben
gemacht werden konnen.

Die Larven wuchsen, wie oben erwdhnt, bis zur Verpuppungsreife steril
heran, ohne sich in Gestalt und Verhalten von anderen zu unterscheiden.
Es ist versucht worden, das Fehlen einer Symbiose bei gewissen Insekten
damit zu erkldren, daB diese eine mit Mikroorganismen angereicherte Kost
aufnehmen und somit eine Symbiose entbehren kénnten. Die vorliegenden
Ergebnisse haben jedoch gezeigt, dafl eine solche Deutung fiir die Reb-
stichlerlarven nicht gerechtfertigt ist.

Durch sterile Aufzuchtversuche von Drosophile in kinstlichen Nihr-
medien ist vor einer Reihe von Jahren der Nachweis erbracht worden, dafl
Mikroorganismen bzw. deren Extrakte fir das Wachstum unentbehrlich
sind.

Gleiches gilt in manchen Fallen auch fir in den Insektenkdrper ein-
gebaute Symbionten, wie z. B. Koon (5) an Sitodrepa panicea L. zeigen
konnte,

Es sind in erster Linie Vitamine der B-Gruppe, die von den Symbionten
geliefert werden und sich als unentbehrlich erwiesen hatten. Beziglich des
Vitaminbedarfes von Coleopteren im Zusammenhang mit Mikroorganismen
sei auf die zusammenfassende Darstellung BuorNsrs (2) verwiesen.

Im vorliegenden Fall miissen die Wickel schon geniigend hitzebestin-
dige Stoffe (Vitamine) enthalten, die das Wachstum der Rebstichlerlarven
ermiglichen. Die Saprophyten, welche die Wickel sekundir befallen und
zersetzen, besitzen keine Bedeutung fiir das Wachstum. Es muB allerdings
hervorgehoben werden, daf aus technischen Griinden nicht gepruft wer-
den konnte, ob die steril aufgezogenen Larven bei ihrer Verpuppung oder
auch spiter die Imagines Ausfallserscheinungen erkennen lassen. Uber die
Bedeutung des Zusammenlebens von Insekten mit pflanzlichen Mikro-
organismen, sei es symbiontischer oder lockerer Natur, kann kein all-
gemeines Urteil abgegeben werden, wie das vorliegende Beispiel zeigt. Es
miissen moglichst viele Einzelfille studiert werden.

Zusammenfassend 148t sich aussagen, daB fir das Wachstum der Larven
des Rebstichlers Mikroorganismen entbehrlich sind.

5. Wasserstoffionenkonzentration und Pufferung der Nahrung
und ihre Bedeutung fiir die Okologie der Larven
Braune, noch nicht zu Boden gefallene Wickel zeigen eine Wasserstoff-
ionenkonzentration von rund py 3,6. Verrottete Wickel weisen hingegen
Werte von pg 7,22—7,42 auf. Die Verschiebung der py-Werte in den

DOI: 10.21248/contrib.entomol.4.2.158-172



Beitrige zur Entomologie, Band 4, 1954, Nr. 2 167

schwach-alkalischen Bereich setzt mit dem Auftreten saprophytischer
Mikroorganismen, welche die zu Boden gefallenen Wickel zersetzen, ein.
Es besteht die Moglichkeit, dafl im Zuge der Verrottung ein mikrobieller
Sdureabbau stattfindet oder daf von den Mikroorganismen Stoffe aus-
geschieden werden, welche die in dem Blattgewebe der Wickel vorhandenen
Séuren neutralisieren. Sicher ist, daBl fur die pg-Verschiebung primir
Mikroorganismen verantwortlich sind, denn in sterilisierten Wickeln bleibt
der gleiche py-Wert, abgesehen von
geringen, durch die Hitze bedingten
Abweichungen, erhalten.

Von groferer Bedeutung als die
Wasserstoffionenkonzentration ist das
Pufferungsvermogen der Nahrung.
Dieses wurde, wie folgt, untersucht.

Fein zerriebene Wickel wurden mif aus-

gekochtem dest. Wasser im Gewichtsver- 2
haltnis 1:1 versetzt. Nach 24 stiindigem /-
Aufenthalt im Eisschrank (zur Unter- 1

driickung von Pilz und Bakterienwachstum) ;| I

wurde abgepreBt. Je 10 cm® des Extrakles 28 2+ 2077 72 8 "« 0 4 8 2 7 20 2 26
wurden mit steigenden Mengen n/50 HCGl @’ #/%H om’ /30 Na 0l —~

bzw, n/50 NaOH gemischt und nach jeweils  Fig. 6, Pufferungskurve fir wiBrigen
2 Minuten die Verschiebung der py-Werte Wickelextrakt

gemessen.

In Fig. 6 ist die Pufferungskurve fir den Wickelextrakt wiedergegeben.
Der Verlauf der Kurve zeigt, dafl fiir die Verschiebung im sauren Bereich
ziemliche Mengen n/50 HCI (firr eine pa-Einheit 28 cm3) benétigt werden.
Im mit NaOH titrierten Bereich der Kurve erfolgt zunichst ebenfalls ein
langsamer Anstieg, um dann oherhalb von pg 5 relativ steil zu verlaufen.
Die Pufferung ist somit nach der alkalischen Seite schlechter als im sauren
Bereich. Im ganzen kann gesagt werden, daf die Pufferung der Nahrung
sehr gut ist. Auch StaupeNMAYER & StErLwaac (10) stellten fir Efeu-
und Kohlblatter eine geringere Pufferung nach der alkalischen Seite hin fest,
withrend Weinbeeren nach ihren Untersuchungen im alkalischen Bereich
auf Grund vorhandener freier Sauren wesentlich besser gepuffert sind.

Das Pufferungsvermogen der Larvennahrung spielt fir die Verdauungs-
physiologie insofern eine Rolle, als dafl es die pa-Werte des Darminhaltes
beeinflussen kann. Diese Frage wird im Zusammenhang mit der Wasser-
stoffionenkonzentration des Darmtraktus der Larven besprochen.

Bei bestimmten Bodeninsekten besitzt der pu-Wert des Bodens 6ko-
logische Bedeutung. Weinbergsboden konnen sehr unterschiedliche pg-
Werte aufweisen und es lag somit die Frage nahe, ob dieser Faktor fir die
Larvenentwicklung eine Rolle spielt.

Um diese Moglichkeit zu prifen, wurde trockener, gereinigter Sand in
Petrischalen mit Pufferlosungen auf verschiedene pm-Werte eingestellt.

12#
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Fig. 7. Darmtraktus einer
Rebstichlerlarve

Fig. 8. Querschnitt durch den

Vorderdarm in Hohe des Ober-

schlundganglions bei einer
Larve des Rebstichlers

H. Becker, Beitrage zur Kenntnis des Rebstichlers

Die einzelnen Stufen erstreckten sich von pg 2
bis pr 9. In einer Versuchsreihe waren die
Wickel mit jungen Eilarven auf den Sand
gelegt und in einer parallelen Serie in den
Sand eingegraben worden. Die Larvenent-
wicklung verlief in allen Schalen einheitlich
schnell, gleich, in welchem Milieu sich die Wik-
kel befanden. Messungen ergaben ferner, dafl die
pu-Werte der Wickel nicht von der Reaktion des
Sandes beeinfluit worden waren. Die Pufferung
der Wickelsubstanz ist eine so gute, daf die pa-
Werte derselben nicht so ohne weiteres verscho-
ben werden konnen. Somit entfallt die Moglich-
keit einer okologischen Bedeutung der Boden-
reaktion fur die Larvenentwicklung des Reb-
stichlers.

6. Anatomie des Darmtraktus

Im folgenden wird der Darmkanal der Larven
des Rebstichlers beschrieben.

Die Anatomie des Darmes wurde sowohl im Leben
nach Praparation der Tiere als auch an Hand von in
Methylbenzonat aufgehellten Objekten studiert. Aufler-
dem wurden Mikrotomschnitte angefertigt. Fixierung
erfolgte in Carnoy, die Binbettung uber Methylbenzonat
in Paraffin. Gefarbt wurde mit saurem Hamalaun und
Erythrosin als Gegenfarbung. Fig. 7 zeigt den Darm-
traktus einer mittleren Larve.

Der Darmkanal der Larve beginnt mit einem
dunnen Osophagus, der mit Ringmuskulatur
versehen ist. Es treten auBerdem radiale Dila-
tatoren an den Osophagus heran. In der Kopi-
region unterscheidet sich der Osophagus, der
hier als Pharynx bezeichnet werden mufte,
kaum von dem weiter hinten liegenden Teil.

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt in Hohe des
Oberschlundanglions einer mittleren Larve. Das
mit einer relativ derben Intima versehene
Epithel ist in einer bestimmten Weise gefaltet,
wie es die Figur demonstriert. In diesem Ab-
schnitt treten durch die Ringmuskulatur vier
Dilatatoren hindurch, Die Ansatzpunkte dieser
Muskeln lassen erkennen, wie der Schluck-
mechanismus vor sich geht. Durch radialen
Zug dieser Dilatatoren besteht die Moglich-
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keit einer VolumenvergréBerung, welche die erwéhnte Faltung des 6sopha-
galen Epithels zur Voraussetzung hat. Die Ringmuskulatur wird hier ant-
agonistisch zur Vervollkommnung der Peristaltik beitragen.

Nach hinten zu vergrofiern sich die vier im Querschnitt sichtbaren
Spalten des Osophagus mehr und mehr. SchlieBlich geht der (sophagus
direkt in einen proventriculus-artigen Teil tiber. Eine Ingluvies ist nicht
ausgebildet. In dieser Region ist das Epithel mit samt der Intima gefaltet,
allerdings in anderer Weise. Sowohl im Quer- als auch im Sagittalschnitt
zeigen sich eine grofie Menge von vorspringenden Hockern. Die Muskulatur
ist nicht wesentlich stirker als die des Osophagus, so daB hier kaum noch
mit einer zusdtzlichen Zerkleinerung der Nahrung nach Art eines Kau-
magens gerechnet werden kann.

Eine Valvula cardiaca typischer Auspridgung ist nicht entwickelt, wie
insbesondere die Sagittalschnitte erkennen lassen. Der proventriculus-
artige Teil des Vorderdarmes geht ohne komplizierte Bildungen in den
Mitteldarm iber. Letzterer zeigt an der Ubergangsstelle eine Ringfalte.
Hier ist das Epithel aus schmalen pallisadenartigen Zellen aufgebaut. Der
Mitteldarm gliedert sich in drei Abschnitte (Fig. 7). Der vordere Teil (1—2)
ist magenartig erweitert, der folgende Abschnitt (2—3) wieder verengt und
schlieBlich ist das letzte Stiick (3—4) dadurch ausgezeichnet, daB hier zahl-
reiche Driisendivertikel einmiinden.

Das Epithel des ersten Mitteldarmabschnittes setzt sich aus breiten
cubischen Zellen zusammen, die alle ein Rhabdorium fihren. Die Zellen
zeigen lebhafte sekretorische Tatigkeit. In ihrem Innern lassen sich mit
Hiamalaun firbbare Schollen und Fiden erkennen, die das Plasma dicht
erfilllen. Im folgenden Abschnitt (2—3) sind die mit einem Rhabdorium
versehenen Zellen etwas schméler und hoher. Auch sie sind in intensiver
Sekretion begriffen, in dem ganze Plasmabezirke in das Darmlumen ab-
geschniirt werden. Das Plasma auch dieser Zellen ist mit Haémalaun firb-
baren Gebilden angefillt. Im letzten Teil des Darmes (3—4) besteht das
Epithel gleichfalls aus schlanken Zellen. Diese farben sich in ihrem der
Tunika geniherten Bereich vorwiegend mit Plasmafarbstoff, wihrend die
Sekrete im apikalen Teil zwischen Kern und Rhabdorium mit Hamalaun
farbbar angetrotfen werden. In diesem Bereich des Mitteldarmes finden
sich die Divertikel. Sie sind in vier Léngsreihen angeordnet. In élteren
Larven sind die Divertikel unscheinbarer. Zur Zeit der Hauptwachstums-
periode der Larven sind die Divertikel relativ am groften. Das Epithel der
Blindsécke besteht aus flachen Zellen. Im Lumen findet sich eine Substanz,
die sich sehr intensiv mit Erythrosin anfirbt. Uber die Natur derselben
konnen keine Angaben gemacht werden.

Die Existenz einer perithrophischen Membran im Darm der Larven ist
zweifelbaft. In Abschnitt 1—2 laft sich keine derartige Bildung nach-
weisen. Zwischen Rhabdorium und Nahrungsbrei finden sich lediglich
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lockere Sekretmassen. Diese sind im mittleren und hinteren Mitteldarm-
abschnitt dichter.

Im ganzen Mitteldarm finden sich vereinzelte Regenerationszellen,
wiahrend Regenerationskrypten keine vorhanden sind.

Am Ende des Mitteldarmes miinden 6 Malpigische GefiaBe ein. Uber den
feineren Bau derselben ist wenig zu sagen. Die Zellen fithren einen zarten
Stibchensaum. Feste Exkrete lagsen sich weder im Leben noch an Schnitten
feststellen.

Der Enddarm ist mit einer gut sichtbaren Intima ausgekleidet. Das
Epithel besteht aus langlichen Zellen. Im Leben sind die Kotballen, die
hier gebildet werden, gut sichtbar. Das Rectum ist mit Quer- und Léngs-
muskulatur versehen.

7. Wasserstoffionenkonzentration im Darmtraktus

Die Wasserstoffionenkonzentration im Darmtraktus der Larven ist fir
das Verstindnis der enzymatischen Vorgénge bei der Verdauung von
grofter Bedeutung. Zur pr-Messung diente ein Hellige Universal-Potentio-
meter. Als Bezugselektrode fand eine gesittigte Kalomelelektrode Ver-
wendung. Gemessen wurde mit Chinhydronelektrode, da diese es erlaubt,
auch von einzelnen Tropfen noch genaue Werte zu erhalten. Der Nachteil
der Chinhydronelektrode liegt darin, dall nur bis py 8 und bei schnellem
Arbeiten hochstens bis pa 9 genaue Messungen moglich sind. In diesem
alkalischen Bereich sind die pu-Werte nur dann hinreichend sicher, wenn
es sich um gut gepufferte Lisungen handelt, was bei biologischen Flussig-
keiten meistens der Fall ist.

Zur Messung fanden Mikroelektrodengefafle Verwendung. In einem Geli war die
Platinelekirode so umgebogen, daf sie parallel zur Ober{liche des KCl-Agar stand.
Dazwischen befand sich der zu messende Tropfen, der mit Chinhydron versetzt worden
war. Ineinem anderen Gefal war die Platinelektrode zu einer Rohre gebogen, die gerade
in ein Glasrohrchen pafBite, welches unten mit KCl-Agar verschlossen war. Zur Kontrolle
wurden die Gefafle mit Eichpufferlosungen gepriiff, wobei sich die Anordnungen gut
bewahrten. Die Praparation der Dirme erfolgte ohne Zugabe einer physiologischen
Losung. Die einzelnen Darmabschnitte wurden gemal Fig, 7 getrennt ausgemessen.

Von Abschnitt 1—2 geniigten schon'6 Tiere, um einen mefBbaren Tropfen zu erhalten.

Zugabe von wenig ausgekochtem Aqua dest. verdnderte den py-Wert praktisch nicht
Von den weiteren Darmabschnitten wurden rund 10 Stiicke fiir jede Messung verwendet.

Folgende Tabelle zeigt, welche Reaktionen in den einzelnen Teilen des
Darmes vorliegen. Fiir die malpighischen GefidBle wurde ebenfalls der pu-
Wert ermittelt. Nebenbei wurde noch die Hémolymphe gemessen.

Abschnitt pu in gefiitieriem — py in hungerndem Zustand
12 5,93 6,45 6,02 —6,31
23 6,65 6,82 6,72 —6,95
3—4 7,01 —7,26 7,30 —7,41
5—5 7,81 —8,36 7,518,410
Vasa malp. 7,42 —17,67 7,40 —7,68
Haemolymphe 7,214 —7,28 7,23-—7,30

DOI: 10.21248/contrib.entomol.4.2.158-172



Beitriage zur Entomologie, Band 4, 1954, Nr, 2 171

Die Ergebnisse stiitzen sich jeweils auf mehrere Messungen. Mittel-
werte sind absichtlich nicht angegeben, da von dem pg-Wert eines Darm-
abschnittes nicht gesprochen werden kann. Die Wasserstoffionenkonzen-
tration unterliegt vielmehr gewissen Schwankungen, die sich allerdings
in bestimmten Grenzen bewegen. Im gesamten Darmsystem steigen, wie
die Tabelle zeigt, die pa-Werte vom vorderen Abschnitt nach hinten zu an,
und zwar in der Weise, daBl im ,,Magen* (1—2) saure, im mittleren Teil
(3—4) schwach alkalische und im Enddarm (4—5) alkalische Reaktionen
angetroffen werden. Im Hungerzustand ist der pg-Wert in den Ab-
schnitten 1—4 nach oben verschoben, wihrend in Abschnitt 4—5 eine
Senkung feststellbar ist. Im Groflen und Ganzen ergeben sich keine be-
deutenden Unterschiede von im Hungerzustand befindlichen zu gefiitterten
Tieren. Bemerkenswert ist fernerhin, dafl die durch verdnderte pa-Werte
unterschiedenen Mitteldarmabschnitte sich jeweils auch histologisch durch
einen anderen Zellentyp zu erkennen geben, wie aus Kapitel 6 ersicht-
lich ist.

Es war noch die Frage zu kliren, ob die Darmdivertikel des Abschnittes
3—%4 andere pa-Werte aufweisen als das Darmlumen. Durch Behandlung
des betreffenden Darmteiles mit verschiedenen wasserléslichen Indika-
toren konnte im Prinzip kein Unterschied gefunden werden. Lediglich bei
Behandlung mit Neutralrot farbten sich Einschliissse der Divertikelzellen
tief dunkelrot. Die Vitalfdrbung der Einschliisse bleibt lingere Zeit be-
stehen, ohne auf andere Zellstrukturen tiberzugreifen. Diese Erscheinung
war besonders auf die Zellen des hinteren Endes der Divertikel beschriinkt.
Obgleich, wie aus Abschnitt b entnommen werden kann, die Pufferung der
Larvennahrung eine gute ist, mufl das Pufferungssystem des Darmkanals
dem der Nahrung tiberlegen sein. Es dirfte sonst die Wasserstoffionen-
konzentration im Darm von dem pu-Wert der Nahrung bestimmt werden.
Dafl dies nicht der Fall ist, geht aus den Messungen an gefutterten und
hungernden Tieren hervor. Dabei konnten keine groBlen Unterschiede fest-
gestellt werden.

Bemerkenswert ist ferner, daf die pu-Werte der einzelnen Darmab-
schnitte alle hoher als pm b liegen. Wie oben festgestellt wurde, ist das
Pufferungsvermogen der Nahrung oberhalb dieses Wertes nicht mehr be-
deutend, so daB es im Darm nach Uberschreiten von pg 5 leicht zu héheren
pu-Werten kommen kann.

Uber die Art der Verdauung missen Fermentstudien Aufschluff geben.
Erst dann wird die Bedeutung der pm-Werte in den einzelnen Darm-
abschniften erkenntlich.

8. Zusammentfassung
1. Die Biologie des Rebstichlers (Byctiscus betuloe L.) wird einleitend besprochen.
Hauptziel der Untersuchungen ist die Okologie des Rebstichlers,
2. Der EinfluB konstanter Temperaturen und relativer Luftfeuchligkeiten auf die
Embryonalentwicklung wurde studiert. Bei 82° G war noch eine Eientwicklung moglich.
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Die kiirzeste Eidauer fand bei 29° C statt. Fir die Eidauer wurde eine Entwicklungs.
hyperbel konstruiert. Die Mortalitat bei verschiedenen Luft{euchtigkeiten ist bei ver-
schiedenen Temperaturen untersucht worden.

3. Der EinfluB relativer Luftfeuchtigkeiten auf die Larvenentwicklung wurde unter-
sucht. Die Larvenentwicklung ist nur bei hoher Feuchtigkeit der Nahrung méglich,
Zum Einfluf der Temperatur auf die Larvementwicklung wurde fesigestellt, daf die
Entwicklung der Larven im optimalen Bereich (um 25° C) eine sehr schnelle ist. Bei 80
und 32°C sterben die Larven nach anfinglichem Wachstum ab,

4, Experimentell wurden sterile Aufzuchiversuche von Rebstichlerlarven durch-
gefiihrt, um den EinfluB der Mikroorganismen der Nahrung zu erfassen. Es war in
steriler Kultur normale Larvenentwicklung méoglich.

5. Die Wasserstoffionenkonzentration und Pufferung der Nahrung wurde unter-
sucht. Die Pufferung der Nahrung ist eine so gute, dafl die Bodenreaktion nicht als
begrenzender Faktor fiir die Verbreitung der Art in Frage kommen kann.

6. Die Anatomie des Darmtraktus der Larve wird beschrieben,

7. Die Wasserstoffionenkonzentration im Darmkanal der Larven wurde an normalen
und hungernden Tieren untersucht, sowie das Pufferungsvermdégen im Darmtraktus
diskutiert.
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