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Vorwort.

Die Veranlassung, mich eingehender mit dem linierten Grauriiller
(Sitona lineata L.) zu befassen, war der Umstand, daB dieser Kéfer alle
Friihjahre die Erbsen- und Pferdebohnensaaten der Versuchsfelder der
Anstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenzucht Weihenstephan der Tech-
nischen Hochschule Miinchen und die der Bayerischen Landessaatzucht-
anstalt in Weihenstephan mehr oder weniger stark schidigte. Beim
Studium des Schrifttums merkte ich bald, daB iiber die Lebensgeschichte
des Kiéfers in wichtigen Punkten noch véllige Unklarheit herrscht, so
iiber die Generationsfolge und die Zeit des FrafBles, abgesehen davon,
daB Fragen, die neuerdings in der Lebensgeschichte eines wirtschaftlich
wichtigen Insekts interessieren und die die Beziehungen der Lebewesen
zu ihrer Umwelt vor allem zahlen- und womdglich gesetzmaBig zu fassen
versuchen, iiberhaupt noch nicht beriihrt worden sind. Bald beobachtete
ich ferner, dafl dieser Kafer sich als Versuchstier zur Bearbeitung all-
gemein biologischer Fragestellungen eignet. Das alles bewirkte, dal3 ich
mich seit dem Friihjahr 1927 eingehend mit diesem Grauriiler befaf3te.
So darf ich die vorliegende Arbeit als den Niederschlag eines vierjah-
rigen Studiums des linierten GrauriiBlers bezeichnen. Ich bin dadurch
nicht nur imstande gewesen, viele Angaben der Literatur kritisch beur-
teilen zu konnen, sondern das Wissen iiber diesen Schéadling eingehend
zu erweitern.

Es ist auffallend, wie wenig ausfiihrlich der linierte Grauriiler im
deutschen Schrifttum bisher behandelt worden ist, obwohl er in vielen
Gegenden Deutschlands an landwirtschaftlich wichtigen Hiilsenfriichten
fast alljéhrlich groBen Schaden anrichtet. Diese Liicke nach Méglichkeit
auszufiillen, soll eine weitere Aufgabe vorliegender Arbeit sein.

Weihenstephan, Zool. Institut, im Mirz 1931.

Dr. Karl Andersen.
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I. Einleitung.

Die Blatter der Schmetterlingsbliitler (Leguminosen) werden hiufig
vom Rande her kerbartig angefressen. Die Ubeltiter sind Angehérige
der Gattung GrauriiBler (Sitone GErM.). E. REITTER (1916) zahlt in sei-
ner Fauna germanica 20 verschiedene Arten auf, die alle in Deutschland
vorkommen. Davon ist die Hélfte haufig und allgemein verbreitet. So
weit sie an Kulturpflanzen, vor allem Erbsen, Bohnen, Luzernen, Wicken
und Klee fressen, sind sie als Schadlinge zu bezeichnen. Weitaus am schéad-
lichsten ist der linierte GrauriiBler (Sitona lineata L.), da er nicht blo an
allen genannten Pflanzen frif3t, zu den gréferen und gefraBigeren Arten
der Gattung zdhlt, sondern auch tiberall am zahlreichsten vorkommt.
Wenn vom ,,Blattrandkéifer“ an Bohnen und Erbsen die Rede ist, dann
darf man mit groBer Sicherheit annehmen, daB3 es der linierte GrauriiBler
gewesen ist. Aus diesem Grunde ist er der bis jetzt am genauesten be-
kannte Vertreter seiner Gattung, dessen Lebensgeschichte auch am besten
aufgeklart ist.

C. LINNE beschreibt in seiner Fauna Suecica (1761) den linierten Grau-
riiler auf S. 183 zum ersten Male als Curculio lineatus. Uber das Vor-
kommen berichtet er kurz, daB er sich haufig in Gérten und auf Feldern
findet. A. G. OLivIER (1807) nennt ihn Charanson linéé (Curculio linea-
tus) und bemerkt, dafl er sich in ganz Europa auf verschiedenen Blumen
findet und da@ er in Paris im April und Mai sehr haufig ist. Die iibrigen
Entomologen bringen nur systematische Angaben. Uber Verbreitung und
Schaden finden wir bei ihnen nichts. Mit dem Kéfer als wichtigen Schad-
ling hat sich zum ersten Male J. CurTis eingehender befalt. In seinem
mit sehr guten Abbildungen ausgestatteten Buch Farm Insects, London
1860, das heute noch lesenswert ist und eine bewundernswerte Beobach-
tungsgabe verrit, beschreibt er auf S. 342—348 ausfiithrlich und treffend
den Schaden, den der Kifer vor allem an Erbsen, Bohnen, Klee und
Luzerne anrichtet, schildert, wenn auch lickenhaft, so doch im grofen
und ganzen richtig, das Leben der Kéfer und beschreibt eingehend ihr
Aussehen und ihren Kérperbau. Neben Sitona lineata behandelt er den
hiufig mit ihm vergesellschafteten Sitona crinita. Uber Eiablage, Lar-
ven- und Puppenstadium kann er keine Angaben machen. Er bemerkt
zwar, dafl ein Gewdhrsmann (SPENCE) an den Wurzeln der Bohnen An-
schwellungen (galls) beobachtet habe, die er fiir die Nester der Larven von
1
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2 Einleitung.

Curculio lineatus oder verwandter Arten halte, er selbst konnte aber keine
solchen entdecken. Dagegen gibt CurTIs bereits Vorschlige zur Bekdmp-
fung dieser Schidlinge. In Deutschland wird der Kifer in dem Handbuch
der Zoologie von E. Pu. D6BNER (1862), das besonders die land- und
forstwirtschaftlich interessanten Tiere berticksichtigt, als Schidling der
Hiilsenfriichtler erwihnt und sein Aussehen kurz beschrieben. G. KUNST-
LER (1871) behandelt in seinem Biichlein: ,,Die unseren Kulturpflanzen
schiidlichen Insekten‘ ganz allgemein die Angehéren der Gattung Sitones
als Schidlinge, insbesondere der jungen Erbsen-, Bohnen-, Kleepflanzen
und anderer Schmetterlingsbliitler. Neues bringt er nicht herbei. Etwas
ausfiihrlicher befaBt sich E. L. TascHENBERG (1879) in seiner ,,Einfiih-
rung in die Insektenkunde‘‘ mit der Gattung der GrauriiBler und beson-
ders mit dem linierten GrauriiBler, doch kann auch er keine neuen An-
gaben, z. B. iiber die Entwicklungsgeschichte, machen. Das einzige, was
er iiber die Larven aussagt, daB sie sich in einem weitmaschigen Gespinst
an Pflanzen verpuppen, ist grundfalsch. Die Larven und Puppen unseres
Kifers wurden erst 1882 von Hart entdeckt. Er erwiahnt bereits, daf3
die Larven augenscheinlich die Wurzelknéllchen als Nahrung bevorzugen
und weist auch darauf hin, daB bereits J. CurRTIS nahe daran war, die
Larven zu entdecken, als er die Bohnenwurzeln nach Knollchen unter-
suchte. Wahrscheinlich, meint er, war es aber noch zu friith im Jahre.
Im AnschluB an die Arbeit HarTs bringt E. A. ORMEROD eine Anmer-
kung, in der sie iiber das Aussehen der Eier und ihre Ablage in der Ge-
fangenschaft im Freien berichtet.

Es ist kein Zufall, daB auch weiterhin englische Autoren (s. E. A. Or-
MERODs Reports of Injurious Insects von 1878—1892) neben dénischen
in erster Linie immer wieder Beobachtungen iiber das Auftreten und die
Lebensgeschichte von Sitona lineata bringen, diirfte doch gerade in Eng-
land und Dinemark dieser Schidling am #rgsten wiiten. So schreibt
M. A. FowLER (1891) von ihm, daB er auf den verschiedenen Schmetter-
lingsbliitlern Klee, Wicken, Erbsen usw. nur zu héufig und durch das
ganze Konigreich allgemein verbreitet ist. Es sei schwer, einen Platz zu
finden, wo dieser Schidling vom ersten Frithjahr bis in den Spétherbst
hinein nicht hause. Auch die neueste umfangreichere Arbeit iiber den
Kifer stammt aus der Feder einer Englinderin. D.J. Jacksox (1920)
beschreibt an Hand guter Abbildungen nicht nur die einzelnen Entwick-
lungsstadien, sondern bringt auch eine ziemlich eingehende Lebensschil-
derung und Beschreibung der Fortpflanzungsorgane.

Seit der Schaffung von Pflanzenschutzstationen in verschiedenen
europiischen Staaten finden wir auch in deren Berichten héufig den
Blattrandkifer erwihnt. Wenn darin auch meist nur kurz mitgeteilt
wird, daB er da und dort in einem bestimmten Jahr als Schédling an
diesen oder jenen Pflanzen aufgetreten ist, so kénnen wir daraus doch
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im Laufe der Jahre wichtige Riickschliisse iiber sein Verbreitungsgebiet
als Schidling und iiber die Bedingungen, die zu starken Schadigungen
fiithren, schlieBen.

I1. Name und systematische Stellung.

Der Kifer wurde zuerst von C. LINNE (1761) in seiner Fauna suecica
(S. 183) als Curculio lineatus! beschrieben. E.F.GERMAR bildete dann
1824 die Gattung Sifone und nannte den Kéifer Sitona lineatus. Auch
C. J. ScHOENHERR fiihrte ihn in seiner Synonymia Insectorum II part I
(1834) als Swtona lineatus auf, bildete aber im VI. Band (1840) das Genus
Sitones. J. WaALTON (1846), der iibrigens die Einteilung der Gattung in
drei Gruppen nach dem Grad des Hervortretens der Augen von SCHOEN-
HERR iibernommen hat, behilt zwar den von GErMAR geschaffenen Gat-
tungsnamen bei, nennt die Art aber Sitona lineata LinN. Allméhlich aber
biirgert sich Sitones lineatus L. ein und bleibt bis in die jiingste Zeit.
E. RerrTER (1916) nennt die Gattung wieder Sitona GERM. und die Art
Sitona lineatus LINN. D. J. JacksoN verwendet 1920 noch die Bezeich-
nung Sitones lineatus, dndert sie aber auf Grund der Prioritiat 1922 in
Sitona lineata L. um. Dieser alte Name hat sich inzwischen wieder ein-
gefiihrt und wird auch unter anderem von R. KLEINE in der 4. Auflage
(1928) des Handbuches der Pflanzenkrankheiten gebraucht und soll auch
hier beibehalten werden.

Die deutsche Bezeichnung heift linierter Grauriifler, die Gattung
GrauriiBller oder Grauriisselkidfer. Héufig wird auch von ihm als vom
Blattrandkifer oder Blattrandriisselkifer gesprochen. Genauer miiite
man ihn eigentlich linierten Blattrandkifer nennen, denn alle Vertreter
der Gattung Sitona benagen die Blattriander. Da er aber der hiufigste
und schidlichste seiner Gattung ist, so darf man in den meisten Fillen
annehmen, dafl, wenn vom Blattrandkifer die Rede ist, Sitona lineata
gemeint ist. Im Franzosischen nennt ihn Orivier (1807) Charanson linéé.
Im Englischen heifit er striped Pea-weevil (J. Curtis 1860), meist aber
Pea- weevil schlechthin. Die Schweden nennen ihn Artviveln.

Die systematische Stellung ergibt folgendes Bild (nach E. REITTER,
Fauna germ. V, 1916):

2. (68.) Familie: Curculionidae (Riisselkéfer).

1630. Curculio lineatus brevirostris griseus, thorace tribus striis pallidioribus.
Fn. 450. Habitat in hortis & pratis frequens. Descr. Pediculo duplo major.
Corpus totum griseum. Antennarum infimus articulus rufescens. Thorax lateri-
bus & dorso niger, intra quam nigredinem color griseus striarum instar ducitur,
unica linea in tergo, & dein unica in utroque latere, hinc thorax quasi fuscus
lineis tribus longitudinalibus pallidis s. cinereis exaratus. Oculi nigri. Elytra
cinerea, singula striis 4 exarata. Rostrum breve, extra antennas brevissimum
& fere nullum.

1*



4 Name und systematische Stellung.

2. Unterfamilie: Brachyderinae.
Tribus: Sitonini, mit zwei Gattungen:
Sitona GERM.
Mesagroicus SCHOENH. (nicht in Deutschland).

Die Gattung Sitona wird von REITTER in elf Gruppen eingeteilt. Zur
5.Gruppe: Eciliati zahlen die Arten S. lineatus Lin. und . suturalis STEPH.

C. I. ScaoENHERR (1840) teilt die Gattung Sitona in drei Gruppen ein:

1. Gruppe: mit hervorstehenden, ziemlich gewélbten Augen.

2. Gruppe: mit wenig gewolbten Augen. Hierher S. lineata.

3. Gruppe: mit nicht hervortretenden, kaum gewélbten Augen.

Diese Einteilung beniitzt auch J. Warton (1846) und andere.

Man unterscheidet Varietdten, die sich vor allem durch die Starke
und Farbe der Beschuppung und Behaarung unterscheiden. Verschie-
dene Autoren haben die Varietiten als eigene Arten benannt, so daB eine
ziemliche Anzahl synonymer Bezeichnungen entstanden ist.

Synonyme und Varietiiten.

1. GErMAR (1824), 8. 416: Curc. lineatus LINN., FaB., CLAIRY., DEG., OLIv.
b. var Curc. lineatus 1. 2. Pavk., GyLL., MsH., caninus FaB.
c. var. Curc. lineatus var. 3. PaAYk., GYLL.
2. SCHOENHERR (1834): Curculio lineatus, L.
squamosus, L.
intersectus, FOURER (wird bereits von
OLrivier [1807) als Synonym aufgefiihrt).
Var. 3 Paulo major, thoracae elytrisque ochraceo-lineatis. Patria:
Gallia,
y Elytra fusco-cinerea, in basi suturae lineola abbreviata albidior,
et alia ejus modi versus humerum utrinque.
Dazu Curculio caninus FABR.
d Totus niger, squamulis nempe detritis.
Dazu: Curculio chloropus, LINN.
v ruficlavis, MARSH.
3. WarLton (1846): Curculio lineatus, FaB., MARsH., GYLL., KirB., Mss.
ruficlavis, MARSH.
griseus, MARSH., non FaB. Varietiten.
' ' (var.), KirB., Mss.
4. ArtarDp, E. (1864): Sitones alternans ZIEGL.
’s campestris.
Var. 3 = Var. y von SCHOENHERR.
= corpus magis cylindricum, prothorace in medio non posterius
latiori; squamulis aliter coloratis fere semper cinereo-
griseis, vel albis, pilis minimis numerosis immixtis.
Sitones geniculatus ScHH.
v pisi STEPH.
' humilis STURM.
rotundicollis CHEV.
angustata, S. cribricollis, viridirostris elongatulus
MorscH.

s
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Nahrpflanzen. 5

Var. ¢ Corpus squamositas et pubescentia ut in var. y, at squamulis
et pilis albidioribus et laete viridi rostri apice.
Sttones viridifrons MoTSCH.
5. E. REITTER (1916): Var. stricticollis DESBr. Haare der Fliigeldecken zahl-
reicher und deutlicher, Beschuppung vermindert.

Var. oculatus DEsBR. Augen stark gewolbt, Augenwimpern deut-
licher, Halsschild fast in der Mitte am breitesten, Deckenschuppen
metallisch glinzend, Zwischenhéirchen wenig sichtbar.

Sitona geniculatus F.

5 viridifrons MOTSCH.

II1. Nihrpflanzen.

Als Nahrpflanzen kommen verschiedene Schmetterlingsbliitler in Be-
tracht: Erbsen, sowohl die Saat- oder Garten- und Speiseerbse (Pisum
sativum) als auch die Felderbse (Pisum arvense), dazu gehért auch die
graue Futtererbse oder Peluschke; Pferdebohne (Vicia Faba); Saatwicke
(Vicia sativa); Steinklee (Melilotus albus); Luzerne (Medicago sativa);
Gelbklee (Medicago lupulina), alle Klee- (T'rifolium-) Arten, vor allem
Rotklee (T'rifolium pratense); wilde Wicken. Neben diesen Hauptnihr-
pflanzen werden noch genannt Linsen: in Deutschland (Anhalt) von
H. PapE u. H. SAcHTLEBEN (1922), H. CrREBERT (1928) und in RufBlland
(Wolhynien) von KsENsoroLsky (1914), (Distrikt Charkow) von V. G.
AverIN, V. P.Garkov u. E.E. Mauk 1914); Platterbse (Lathyrus)
H. CreBERT (1918); Riecherbse (Lathyrus odoratus) in Finnland E. REU-
TER (1899); Edelwicken in Deutschland K. Rercaerr (1924); Sojabohne
(lycina hispida); Buschbohne und Stangenbohne K. ReicHELT (1924).

Die Kifer fressen aber nicht alle genannten Arten gleich gern, wie
Beobachtungen im Freien zeigten. Um die Zufilligkeiten, die hier oft
eine Rolle spielen, daB z. B. gerade diese und keine andere Futterpflanze
in der Nidhe wiichst, auszuschalten, haben wir Fiitterungsversuche an-
gestellt. Es wurden den in Glasschalen eingezwingerten Tieren Futter-
pflanzen zur Auswahl gereicht. Die Versuche hatten folgendes Ergebnis:

Am liebsten werden die Blitter von Erbsen, Pferdebobhnen und der
Saatwicke gefressen. Von den drei Arten kann man im Versuch keine
auffallendere Bevorzugung einer oder zweier feststellen. Ihre Blitter
waren immer alle drei angenagt und meistens ungefihr gleich stark. Eine
Beobachtung im Freien wiirde fast fiir eine Bevorzung der Saatwicke
sprechen. In der bayerischen Saatzuchtanstalt in Weihenstephan war ein
Feld mit Halmfrucht und gewohnlicher Saatwicke bestellt. Nicht weit
entfernt stand auf einem andern ein Gemisch von Bohnen und Erbsen.
Die Saatwickenpflanzen zeigten sich stidrker zerfressen als die Bohnen
und Erbsen. Daraus zu schlieBen, dafl die Saatwicken stirker als Bohnen
und Erbsen befallen und diesen gegeniiber bevorzugt werden, ist unbe-
rechtigt, denn auf dem ersten Felde standen die Nahrpflanzen (Saat-
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wicke) des Riifllers viel weniger dicht als auf dem zweiten. Ferner spielen
bei der Stérke des FraBles und der Wahl der Nahrpflanzen eine Reihe
anderer Umsténde noch mit, wie spéter gezeigt werden soll, nicht blo
der Grad der Schmackhaftigkeit einer Pflanze.

Interessant war das Verhalten der Kéfer gegeniiber den verschiedenen
Kleearten. Vor allem zeigte sich, daB sie alle Kleearten so gut wie un-
beriihrt lassen, wenn ihnen Erbsen, Bohnen oder Wicken geboten werden.
Haben sie die Wahl zwischen Weill- und Rotklee, so ziehen sie deutlich
den Weillklee vor. Immer waren die WeiBlkleeblitter viel stirker an-
gefressen als die des Rotklee. Der weille Steinklee (Melilotus albus) wird
lieber gefressen als der Rotklee (T'rifolium pratense cultiforum), der sei-
nerseits aber wieder dem ausdauernden Rotklee (T'rifolium pratense car-
damine) vorgezogen wird. Zwischen dem Gelbklee Medicago lupulina)
und dem Rotklee (T'rif. prat. cult.) machen sie keinen groen Unterschied,
wenn auch der Rotklee etwas lieber gefressen wird. Dagegen ist wieder
ein sehr deutlicher Unterschied zwischen Hornschotenklee und Rotklee
festzustellen. Der Hornschotenklee wird stark bevorzugt.

Mit den Fitterungsversuchen stimmen die Freilandbeobachtungen
und die Meldungen iiber Schéden durch S. lineata tiberein. Weitaus die
meisten Angaben tiber Kéferfrall beziehen sich auf Erbsen und Bohnen,
dann kommen Wicken und Luzerne und verhéltnisméfBig selten werden
Schiden auf Kleefeldern gemeldet, obwohl Klee gegeniiber den erstge-
nannten Pflanzen meistens viel mehr angebaut wird. Das rithrt vor allem
daher, daB3 die Kéfer Erbsen, Bohnen und Wicken im Friihjahr befallen,
wenn sie eben aufgelaufen sind, so daBl der Blattfrall die einzelne Pflanze
empfindlicher trifft als im Sommer. Auf dem Klee treffen wir die Kifer
gewthnlich nur im ersten Friihjahr, wenn die anderen Pflanzen noch
nicht da sind, und dann nach deren Ernte, also im Spétsommer und
Herbst. Der Klee und teilweise auch Luzerne werden in der Regel nur
dann befallen, wenn die anderen genannten Pflanzen noch nicht oder
nicht mehr vorhanden sind. Die Nihrpflanzen sind also oben in der Rei-
henfolge ihrer Bevorzugung durch 8. lineata aufgezihlt. Als FraBpflan-
zen, die allerdings nur geringen Anklang finden, fithrt CREBERT (1928)
noch auf Zottelwicke (Vicia villosa) und ungarische Wicke (V. panno-
nica), sowohl als Sommerform als auch Winterform ; ferner Wickenlinsen
(V. Ervilia) und Mauswicken (V. narbonensis), die selten und dann nur
ganz schwach befressen werden. Ganz gering befressen wird auch die
Linse. _

Gar nicht angeriihrt wird die Lupine. Schon die Freilandbeobachtun-
gen zeigten, dafl die Lupinenfelder von den Kéfern vollstdndig verschont
blieben, auch dort, wo sie unmittelbar an stark befallene Erbsen- und
Bohnenfelder grenzten. Nicht ein einziges Blatt wird angebissen. Fiitte-
rungsversuche zeigten, da 8. lineata Lupinenblitter auch dann nicht
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anrithrt, wenn man ihm tagelang sonst nichts reicht. Die Kifer ver-
bungern eher dabei. Zu dem gleichen Ergebnis kommt H. CREBERT
(1928), der feststellt, dafl keine der bekannten Lupinenarten befallen
wird. Uber Lupinen als Nahrungspilanzen finde ich folgende Angaben:
Bericht der Landwirtschaftskammer Mecklenburg-Schwerin 1921/22:
Blattrandriisselkiifer. DoBRODEEV (1915) nennt als Nahrungspflanzen
von 8. crinite und lineata auch Lupine. F. Boas u. F. MERKENSCHLAGER
(1923) fithren neben 8. grisea und S. crinita auch S. lineata als Lupinen-
schidling auf. Sie diirften diese Angabe aus dem Schrifttum entnommen
haben. Morz u. SCHRODER (1914) berichten, daB sie an Lupinen
8. grisea getroffen haben. Aus diesen Meldungen darf man wohl schlie-
Ben, daB3, wo Blattrandfrall an Lupinen beobachtet wurde, es sich um
eine andere Art von Sitona, aber nicht S. lineata handelt.

Bemerkenswert ist, daBl nach einer Angabe (K. RErcHELT 1924) die
Kifer auch die Bliiten der Erbsen und Edelwicken bei trockenem Wetter
befressen sollen.

Aufler den oben genannten einwandfrei feststehenden Néhrpflanzen
werden noch folgende angegeben. Stachelbeeren: Schweden, A. TvLL-
GREN (1918). Robinie: E. Vapas fiihrt in seiner Monographie der Ro-
binie (1914) 8. lineata als Schidling an. Raps und Senf: D. N. Boro-
pIN (1915) nennt unter den mehrfachen Schidlingen an Raps und Senf
8. lineata in RuBland, Gouvernement Poltawa. Zuckerriiben: In Ma-
rokko soll nach M. MiicE (1923) S. lineata neben anderen Insekten als
Hauptschidling aufgetreten sein. E. Vassmiev (1912) berichtet, dal3 S.
lineata oft auf Zuckerriiben gefunden wird und einige Autoren (MOKRZECKI,
PospreLov) ihn als einen Schidling dieser Pflanzen ansehen, wiahrend
JABLONOWSKY dies bestreitet und ihn nur fiir einen Schidling der
Schmetterlingsbliitler hélt; Versuche hitten JaBrLonowsky Recht ge-
geben. Vielleicht war es ein anderer Riifler? RaMBoUSEK (1923 u. 1925)
nennt S. gressoria F. einen Riibenschidling. Wein: Vassmaev (1912) will
8. lineata auch an Wein in RuBlland gefunden haben. Pinus silvestris
(Kiefer): Die erste Angabe dariiber finde ich in dem Handbuch der Zoo-
logie von D6BNER (1862), Teil 11, S. 112: ,,Ubrigens findet sich S. lineatus
zuweilen auch sehr héufig an Kiefern, und man vermutet, daBl er die
Samen der Nadelholzer zerstére ; er wurde auch schon aus Kiefernzapfen
gezogen.” E. L. TascHENBERG (1879) bringt eine &hnliche Bemerkung
und spricht die Moglichkeit aus, dal die Kéfer in den Zapfen tiberwintert
haben kénnen. BarGAGLI (1914) nennt unter anderem auch Pinus syl-
vestris L. und Ilex aquifolium L. als Nahrpflanzen. Die Vermutung
TASCHENBERGSs, daBl sie unter Kiefernadeln tiberwintert haben oder, wie
JACKSON sich ausdriickt, daB sie darunter nur Schutz suchten, diirfte
dieses Rétsel losen. Cichorien als Larvennahrung: MoLz u. SCHRODER
(1914) berichten tiber Larvenfrall an Cichorien. Wenn auch die zwei aus
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an sie gesandten Larven gezogenen Kifer S. lineata waren, so scheint es
mir nach dem abgedruckten Begleitschreiben der Sendung schon zweifel-
haft, ob die Larven wirklich von dem Cichorienfeld stammten, und wenn
selbst, dann ist es immer noch fraglich, ob die Zerstérung der Cichorie
wirklich durch die Larven des linierten GrauriiBlers geschehen ist.

Nach meinem Dafiirhalten diirften alle, aufler den oben genannten
Schmetterlingsblitlern, erwdhnten Pflanzen irrtiimlich als Nahrpflanzen
des linierten Grauriifllers angesprochen worden sein. Dafiir spricht, so-
weit nicht bereits Gegenbeweise angefithrt worden sind, vor allem der
Umstand, daB es sich durchweg um vereinzelte Angaben handelt. D. J.
Jackson (1920, S. 272) sagt: “I have met with no corroborative evidence
of 8. lineatus occurring on vines, raspberries, chicory or sugarbeet in this
country.” Ahnlich #uBert sich auch H. CrEBErT (1928), der den Kifer
auch nur auf Leguminosen antraf.

Der Grund, warum die verschiedenen Nahrpflanzen so auffallend ver-
schieden befallen werden diirftein ersterLinie aufGeschmacksunterschiede
oder, wie CREBERT (1928) sich ausdriickt, auf die Verschiedenheit der
inneren (chemischen) Zusammensetzung der Pflanzen zuriickzufiihren
sein. DaBl bei gleicher Geschmacksgiite zweier Pflanzen, wenn also
die Blitter beider gleich gern gefressen werden, fiir den Befall noch
andere, gestaltliche Umstinde eine Rolle spielen, wird beim Frafl der
Kifer noch gezeigt werden.

IV. Geographische Verbreitung.

8. lineata ist nach D.J. Jackson (1920) in ganz Europa weit ver-
breitet. Nach E. ALLARD (1864) ist sein Hauptvorkommen im geméBig-
ten und siidlichen Europa. Von auBereuropéischem Vorkommen des Ké-
fers, noch dazu als Schidling, ist bisher nichts bekannt geworden. Das
Vorkommen in Marokko an Zuckerriiben (M. Mfice 1923) kénnen wir als
fraglich unberiicksichtigt lassen.

Nicht iiberall in Europa wird der Kifer schiadlich. Ob und in welchem
MaBe er in einer Gegend als Schadinsekt auftritt, hingt auller vom An-
bau seiner Hauptnihrpflanzen namentlich vom Klima ab. Man erkennt
in letzter Zeit immer mehr, daBl das Massenauftreten eines Insektes und
umgekehrt das Hintanhalten einer Ubervermehrung in der Hauptsache
von der Witterung abhéngt, also von Temperatur und Feuchtigkeit. Ob
der linierte Grauriifiler in einem Jahr groBeren oder kleineren Schaden
anrichtet, hangt auch noch insofern von der Witterung ab, als durch
diese die Wachstumsgeschwindigkeit der Pflanzen bestimmt wird. Uber
die Ursachen, die die GréBe des Befalls und Schadens bestimmen, s. Ab-
schnitt X.

Nach den Berichten iiber das schidliche Auftreten des linierten Grau-
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riiBlers, die ich in der Literatur fand, ergibt sich folgendes Bild iiber seine

Verbreitung als Schadinsekt:

1. Deutschland: Ostpreulen, Provinz Brandenburg, Regierungsbezirk
Cassel, Mecklenburg-Schwerin, Liibeck, Bezirk Magdeburg, Anhalt, Wiirttem-
berg, Schlesien, Oldenburg, Sachsen (Chemnitz), Strelitz, Bayern (Weihen-
stephan bei Miinchen).

2. Grofbritannien und Irland: Schottland, England, Wales, Irland. Nach
D. J. JacksoN tritt er iiberall auf den britischen Inseln als Schidling auf, im
Norden Schottlands allerdings weniger stark als im Siiden Englands.

3. Schweden: Aus den Meldungen ist nicht ersichtlich, ob in ganz Schweden
der Kéfer in gleichem MafBe schadet. Das gleiche gilt auch fiir Norwegen. Auf-
fallend ist die haufige Beschidigung des Klees.

4. Danemark: Hier scheinen die Schiddigungen besonders stark zu sein.
Nach den Meldungen zu schlieBen, vergeht kaum ein Jahr, ohne da der Kifer
an einzelnen oder allen seinen Néahrpflanzen gréBeren Schaden anrichtet. Na-
mentlich wird tiber Schidigungen an spit gesadten Erbsen und Bohnen geklagt,
besonders Ende April und im Mai, selten schon im Méirz. Kennzeichnend ist
wieder die haufige Meldung von Schiden an Luzerne und Kleefeldern.

5. Niederlande: 8. lineata kommt in den meisten Gegenden Hollands jedes
Jahr in betrichtlicher Zahl auf Erbsen, Bohnen, Wicken, dann auch auf Klee
und Luzerne vor. Betrichtlichen Schaden richten die Kéafer in den Jahren an, wo
die Friihjahrswitterung ldngere Zeit kalt bleibt und der Regen fehlt. Haupt-
siachlich wird tiber Befall an Bohnen- und Erbsenpflanzen geklagt. GroBere
Schidigungen an Klee sind ungewohnlich.

6. RuBlland: Meldet haufig grofen Schaden aufler an Erbsen, Bohnen und
Wicken, besonders auch an Linsen, Klee und Luzerne. Ob die Schidigungen
der drei letzten Pflanzen in der Hauptsache allerdings S. lineata zuzuschreiben
sind, ist fraglich, da fast immer gleichzeitig noch andere Grauriiller an Klee
gemeldet werden. Schaden durch 8. lineata wird aus folgenden Bezirken Ruf-
lands berichtet: Moskau, Petersburg, Wolhynien, Charkow, Tanbov, Penza,
Kiev, Ural, Tula, Orel, Poltava (hier an Raps und Senf?).

7. Finnland: Namentlich an Erbsen und in einem Falle auch an Klee.

8. Lettland: Report Riga 1923 u. 1925.

9. Polen: Betrachtlicher Schaden wird aus Siidostpolen (1921—1923) be-
sonders an Bohnen, dann auch Erbsen und Wicken berichtet; 1925 wird S. lineaia
mit S. crinita zusammen auch an Klee schadlich.

10. Frankreich: Hier scheint 8. lineata seltener groBeren Schaden anzu-
richten. Im Jahre 1892 wird berichtet, daB bei Rouen die Felder mit Pisum
sattvum fast vernichtet wurden, und 1918, daf3 verschiedentlich Bohnen befallen
wurden.

11. Bohmen bzw. Tschechoslowakei: 1913 hatten besonders Erbsen
und Saatwicken, etwas weniger Saubohnen zu leiden, 1920 machte sich der
Kifer auch an Luzerne bemerkbar.

12. Osterreich: Hier als Schadling in Gemiisegéirten erwihnt. Desglei-
chen in

13. Schweiz: An jungen Erbsen.

14. Ungarn: Als Luzerneschadling.

15. Bulgarien: S. lineata richtet groBeren Schaden an Futterpflanzen und
Hiilsenfriichten an.

16. Cypern: Eine Meldung vom Jahre 1926 berichtet, da der Kifer an
jungen Bohnen (broad beans) schidlich wurde.



10 Beschreibung des Kifers und seiner Entwicklungsstufen.

V. Beschreibung des Kiifers und seiner
Entwicklungsstufen.

A. Der Kiifer.

Alle Arten der Gattung Sitona sind verhaltnisméBig schlank gebaut.
Zu den Familienmerkmalen der Riisselkiifer (Curculionidae): Kopf in
einen deutlichen Riissel verliingert, Keulenfithler mit langem Schaft und
gekniet, kommen die der Unterfamilie der Brachyderinae: Fithlerrinne

ADb. 1. Linierter GrauriiBler (Sitona lineate L.). 15:1.

oder Furche lang und schmal, seitlich am Riissel. Thr AuBenrand biegt
mehr oder weniger scharf schrig nach unten ab und lauft nur selten
gerade zu den Augen. Die Tribusmerkmale der Sitonini sind vor allem
der gerade Basisrand der Fliigeldecken mit deutlichen seitlich vortre-
tenden, abgeschrigten Schultern. Die Mandibeln sind oben beschuppt
oder dicht behaart. Die Schienenspitzen ohne deutlichen Enddorn. Als
Gattungsmerkmal (Sitona GERM.) kommt hinzu, daB das Halsschild ein-
fach punktiert ist, im Gegensatz zur zweiten Gattung (Mesagroicus



Der Kiifer. 11

Somonm.), deren Halsschild flach gekornt oder genetzt ist. Die Artmerk-
male ergeben sich aus folgender Beschreibung.

1. Groe. Unter den verschiedenen Arten der Gattung Sifona zihlt
8. lineata zu den groferen. REITTER gibt als Linge 4—5 mm an, D. J.
JacksoN 3,6—5,4 mm. Nach eigenen zahlreichen Messungen schwankt
die GréBe zwischen 3,6 und 5,3 mm. Dabei ist zu beachten, daB die Ex-
treme selten sind. Die allermeisten Kifer haben eine Linge zwischen
4 und 5 mm. Auch ist zwischen den Geschlechtern ein Unterschied in
der Lénge. Die Ménnchen sind durchweg kleiner als die Weibchen. Ich
fand die Mannchen zwischen 3,6 und 4,2 mm, durchschnittlich 3,9 mm
groB, und die Weibchen zwischen 4,2 und 5,3 mm, durchschnittlich
4,5mm. Aus der GroBBe allein darf man aber nicht ohne weiteres das
Geschlecht bestimmen wollen, weil sich die GréBen der Mannchen und
Weibchen iiberschneiden.

2. Gewicht. Das Gewicht zur Zeit der Geschlechtsreife, also im Friih-
jahr, ist ebenfalls in beiden Geschlechtern verschieden. Bei den Minn-
chen betrigt es zwischen 3,4 und 5,4 mg, durchschnittlich 4,3 mg; bei
den Weibchen zwischen 4,4 und 7,2 mg, durchschnittlich 5,7 mg.

3. Farbe. Der ganze Korper ist schwarz. Die gelbgrauen bis rétlich-
braunen Schuppen geben dem Kifer im ganzen aber ein graues bis bréaun-
lichgraues Aussehen. Meist, und davon hat er seinen Artnamen, bilden
die Schuppen hellere und dunklere Léngsstreifen auf den Fligeldecken.
Auf jeder Elytra kann man vier dunklere mit dazwischen liegenden helle-
ren Streifen erkennen. In der Mitte stoBen zwei helle aneinander. Bei
alten Kafern ist der groBte Teil der Schuppen und Haare abgestreift, so
daB sie nun dunkler erscheinen und oft fast schwarz. Die Unterseite ist
mit grauweiBlen Schuppen besetzt. Manchmal zeigen die Schuppen einen
metallischen Schimmer.

4. Skulpturen, Beschuppung und Behaarung. Wir finden auf der
ganzen Korperoberfliche nur gréBere oder kleinere punkt- und gritbchen-
formige Vertiefungen, aber keine Erhebungen. Die gréften dieser Griib-
chen liegen reihenweise hintereinander im Abstand von etwa des 11/,- bis
2fachen ihres Durchmessers in den Langsfurchen der flachen Kannelie-
rung der Fliigeldecken. Zwischenihnen liegen unregelmifig verstreut sehr
kleine, nadelstichartige Punkte. Sie bedecken also die Erh6hungen der
Kannelierung. Das Pronotum ist von nur einerlei Griibchen mittlerer
GroBe dicht besetzt. Kleine Punkte finden sich auch noch auf den Ter-
giten der letzten Abdominalsegmente. Der Kopf ist wie mit einem feinen
Stichel dicht Punkt an Punkt flach gepunst; auf dem Riissel sind die
Punkte etwas grofer und tiefer. Auch die Bauchseite ist nicht glatt,
doch lassen sich keine deutlichen Gruben oder Punkte erkennen. In den
Gruben und Punkten sitzen Schuppen und flache, borstenférmige Haare.
Ihre GroBe und Farbe ist verschieden. Am lingsten sind die Haare am
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Rostrum. Hier stehen sie auch am meisten von der Kérperoberfliche
ab, wihrend sie auf dem iibrigen Kérper ziemlich dicht anliegen. Die
Schuppen sind spatelférmig, ihre Oberfliche fein gerieft, wodurch manch-
mal leichte Schillerfarben, insbesondere am Hals entstehen. Auf dem
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Abb. 2. @ Skulpturen auf Pronotum, b Skulpturen auf Elytren, ¢ Borsten und Schuppen auf
Pronotum. d Borsten und Schuppen auf Elytren, e Pinselschuppen der Bauchseite.

Kopf und Halsschild sind sie ebenso wie die Borsten nach vorn gerichtet,
auf den TFliigeldecken dagegen nach riickwérts. Die Anordnung und
Richtung der Schuppen der Bauchseite zeigt die Abb. 3. Auf dem Pro-

notum sind die Schuppen nicht gleichmiBig verteilt. Sie sitzen ziemlich
dicht in einem schmalen Mittelstreifen und je einem breiten Seitenband
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links und rechts. Sonst sind sie spérlich zwischen den zahlreichen Bor-
sten verteilt. Auf diese Weise kommt die chrakteristische Streifung des
Pronotums zustande: in der Mitte ein schmaler und seitlich je ein brei-
terer heller Streifen. Die Elytren sind gleichm#Big dicht mit &hnlichen
Schuppen besetzt. Meist sind deutlich zweierlei Farben in den Schuppen
zu unterscheiden, hellere und dunklere, die in abwechselnden Streifen an-
geordnet sind. Die Farbe wechselt von silbergrau bis weiBllichockerfar-
ben. Die zwischen den Schuppen verteilten Borsten werden gegen das
Hinterende der Fliigeldecken zu linger und stehen hier mehr vom Kor-

277

ADbb. 3. Unterseite von Weibchen und M#nnchen mit Angabe der Anordnung und Richtung der
bauchseitigen Schuppen.

per ab. Sie haben die gleiche helle Farbe wie die Schuppen und stimmen
in Ton und Farbe mit den Schuppen der hellen bzw. dunklen Streifen
iiberein. Die ganze Unterseite des Kifers ist gleichmiBig dicht mit hellen
weillgrauen Schuppen besetzt. An Kopf und Vorderbrust beginnen sie
von der Mitte der Seite an. Sie sind durchschnittlich gréBer als die der
Unterseite. Die Borsten der Bauchseite sind verschieden gestaltet,
manchmal zweireihig federig zerschlissen. Brust und Hinterleib tragen
an der Bauchseite auch noch flache Borsten.

5. Gestalt. a) Kopf. Von der Seite gesehen, weist der Kopf eine
flachgebogene, im ganzen etwa unter 45° nach abwirts geneigte obere
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UniriBlinie auf, wihrend die untere einen ziemlich scharfen Knick zeigt,
indem sie von der Basis des Kopfes ein kurzes Stiick wagrecht verliuft,
dann plotzlich umbiegt und fast parallel mit der oberen Umrifilinie zieht.
Es ist also der kurze, plumpe Riissel nur in der Seitenansicht des Kopfes
gut zu erkennen. Von oben gesehen, bildet die UmriBlinie des Kopfes
ein Trapez. Die beiden schwach gebogenen Seiten laufen nach vorne
etwas zusammen, die vordere UmriBlinie ist parallel dem Hinterrand,
da Stirn und Riissel dorsal abgeflacht sind. Dieser Eindruck wird noch
verstarkt durch eine mittelsténdige Furche, wodurch die vordere UmriB3-
linie sogar zweigelappt erscheint. Die Riisselfurche setzt sich bis zwi-
schen die Augen fort und verliert sich erst gegen den ganz am Hinter-

Abb. 4. Seitenansicht des Kafers, oben Weibchen, unten Ménnchen.

rande gelegenen Scheitel. Die mittelgrofen Augen sind vorgewélbt und
ragen noch iiber die vordere Seitenbegrenzung des Halsschildes (Prono-
tum) hinaus. Von der Seite gesehen, liegen sie ganz nahe dem Oberrande
des Kopfes. Die Fiihlerrinne ist deutlich, namentlich ihr Oberrand, ab-
gewinkelt. Sie verliuft vom Oberrande des Kopfes nahe dem Riisselende
auf die Mitte des Auges zu, biegt aber etwa auf halbem Wege in stump-
fem Winkel ventral ab und endigt dicht unter dem Auge in Hohe des
vorderen Augendrittels.

b) Brust. Die Gestalt und Grofe des Halsschildes sind charakteri-
stisch. Es ist vor allem breiter als lang. Als Durchschnittsmasse fand
ich Lénge zu Breite in Millimetern : beim Weibchen 1:1,17, beim Ménn-
chen 0,93:1,07. Die Seiten sind gewélbt. Die grofite Breite liegt aber
nicht in der Mitte, sondern im hinteren Drittel. Der Vorderrand der gan-
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zen Vorderbrust ist ringsum zwar verhéltnisméBig breit, aber nicht hoch
wulstig aufgetrieben. Diesen Vorderrandwulst kann man auf dem Pro-
notum in der Aufsicht zwar kaum erkennen, er ist aber an den Seiten und
auf der Bauchseite durch eine mehr oder minder scharfe Furche deutlich
ausgepragt. Auf der Bauchseite der Vorderbrust ist ein dhnlicher, nur
schwiicherer Wulst auch am Hinterrande ausgebildet; er wird an den
Seiten nach oben immer schméler und ist auf dem Pronotum daher iiber-
haupt nicht vorhanden.

¢) Abdomen. Es ist dorsal durch acht Riickenschienen (Tergite) be-
deckt. Das vorletzte, siebente, das Propygidium, trigt gegen den Hin-
terrand zu kurze Borsten. Das letzte, achte Tergit oder das Pygidium
ist damit ganz besetzt. Die ersten sechs Tergite sind nackt. Die ver-
schiedene Form des Pygidiums bei beiden Geschlechtern wird im Zusam-
menhang mit den iibrigen Geschlechtsunterschieden behandelt werden.
Die Bauchseite des Abdomens 146t fiinf Bauchschienen (Sternite) erken-
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Abb. 5. Mundwerkzeuge des linierten GrauriiBlers. a Mandibel, b Maxille I, ¢ Labium.

nen. Diese entsprechen (A. D. Hoprins 19091, Jackson 1920) den Ster-
niten 3—7. Die erste und zweite Bauchschiene sollen in der Coxalh6h-
lung stecken. Die Pleurite zwischen den Riicken- und Bauchschienen
beiderseits bestehen aus einem schwach chitinisierten, héutigen Teil, den
Epipleuriten, der sich an die Tergite anschlieBt und die Stigmen tragt.
Bauchwirts setzen sich die Epipleurite in die stirker chitinisierten Hypo-
pleurite fort, die den Ubergang zu den Sterniten vermitteln. Auch die
Gestalt der letzten Sternite und Hypopleurite ist in beiden Geschlechtern
verschieden.

d) Kérperanhinge. Die Antennen sind keulenférmig und ge-
kniet. Die ansehnliche Linge kommt auf Rechnung des langen, schaft-
férmigen Wurzelgliedes, das ebenso lang als die tibrigen 11 Glieder (7 Gei-
Belglieder + 4 Keulenglieder) zusammen ist. Die Farbe ist rétlichbraun.
Sie sind mit sehr feinen hellen Haaren bedeckt.

1 U. S. Dept. Agricult. Bur. Entom. Technical Ser. No. 17, Bull. 83, Part. 1
(1909).
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Die MundgliedmaBen umgeben den am Ende des Riissels liegen.
den Mund. Sie sind kurz, gedrungen und kriftig. Eine Oberlippe fehlt,
Die zwei starken schwarzen Mandibeln sind innenseitig unregelmifig ge-
zéhnt. An der glatten, gerundeten AuBlenseite tragen sie einige kraftige,
lange und geschweifte Borsten. Die darunter liegenden beiden Maxillen
sind innenseitig mit einem Kamm dorniger Borsten versehen und erzeu-
gen an ihrer AuBenseite einen kurzen, dicken Taster aus drei Gliedern.
Zwischen den Maxillen ist das unter ihnen liegende Labium als dreizak-
kige Platte sichtbar. Der mittlere Zacken ist eine Spitze des Mentums
selbst und die zwei anderen sind die zu dessen beiden Seiten stehenden
winzig kleinen, gleichfalls dreigliedrigen Labialtaster. Deren Basalglied
ist breiter als lang, das zweite halb eiférmig, das dritte ein kleines Stift-
chen, kurz und diinn.

Die Beine sind maBig lang, aber kriftig. Die Femora sind verdickt,
muskulds. Sie sind schwarz, an der Basis und am Ende rétlich. Die
hellen, ockerfarbigen Schuppen und die langen, hellen Haare geben den
Oberschenkeln aber im ganzen ein erdfarbig graues Ansehen. Die Tibiae
sind viel diinner als die Oberschenkel, schwach S-férmig geschwungen
und nach dem Ende zu verdickt. An diesem ragt beim Ménnchen an der
Innenseite ein kleiner, spitzer, dornartiger Fortsatz hervor, der am Vor-
derfuBl am deutlichsten ist. Beim Weibchen ist er zwar auch vorhanden,
aber so klein, da} er, ganz versteckt in den langen Haaren der Schienen-
enden, kaum zu sehen ist. Der Tarsus ist viergliedrig. Das erste und
zweite Glied sehen wie verkiirzte Schienen aus. Wie diese sind sie an
der Basis schmal und am unteren Ende breit. Das zweite ist kiirzer als
das erste. Das dritte Glied ist zweilappig, noch kiirzer und am breitesten.
Das vierte ist lang und gebogen. Es wichst ganz schmal zwischen den
beiden Lappen des dritten heraus, verbreitert sich etwas und endet mit
zwei kleinen, spitzen Krallen. Die Farbe der Schienen und Fuliglieder
ist rotbraun. Sie sind mit langen, weillen Haaren bedeckt.

Die Fligeldecken (s. Abb. 1,4 und 6) sind méaBig lang. Messungen
ergaben als mittlere Linge beim Mannchen 2,5 mm und beim Weib-
chen 2,9 mm, d.s. 3/3 bzw. 2/; der Gesamtkorperlinge. Die Breite
betrédgt beim Méinnchen 1,45 mm und beim Weibchen 1,65 mm, d.i.
jeweils das 0,56 fache der Elytrenlinge. Die Flugeldecken erreichen
ihre groBte Breite bereits an den Schultern, die schrig abgestutzt
sind. Die Seiten laufen dann parallel zueinander, bis etwa 2/, ihrer
Linge. Von jetzt ab beginnt die Breite erst merklich abzunehmen.
Die Seitenlinien laufen in schén gerundetem Bogen gegeneinander
und bilden einen ovalen Hinterrand. In der Seitenansicht (Abb. 4)
ist die dorsale Begrenzungslinie der Fliigeldecken in der ersten Hilfte,
von der Basis bis zur Mitte, fast geradlinig und neigt sich von da
ab zunéchst noch langsam und erst gegen zuletzt rascher nach ab-
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wirts. Der Unterrand ist flach wellig geschweift. In querer Richtung
sind sie stark gewolbt. Die Form der Fligeldecken in der Aufsicht,

a b

Abb. 6a und b. Umrisse der Fliigeldecken des linierten GrauriiBlers in der Aufsicht.

ihren Groflenspielraum und ihre unterschiedliche Gréle in beiden Ge-
schlechtern zeigen Abb. 6a u. b.

Abb. 7. Hiutiger Fliigel des linierten GrauriiBlers. Adal, AxIIT u. ' Fliigelgelenk.
Fliigeladern: C' Costa, Sc Subcosta, R Radius, E IT Radius IT, M Medialis, 3 I Mediane I, Cu Cubitus

Die hiutigen Fliigel sind ungefihr 5,6 mm lang. Thre Gestalt zeigt
Abb. 7. Vorder- und Hinterrand verlaufen fast geradlinig und einander
parallel. Erst im letzten Drittel sind beide Rénder bogig gegeneinander

gekriimmt, und zwar der vordere stirker als der hintere, wodurch die
Andersen, Grauriiiler. 2
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stumpfe Fliigelspitze aus der Mitte der Fliigelbreite gegen hinten geriickt
ist. Die Aderung und Gestalt der Fliigel stimmen ziemlich weitgehend
mit den Fliigeln von 8. hispidula iiberein, wie sie von D. J. JACKSON
(1928) abgebildet worden sind. Bei beiden Arten lassen sich fiinf Haupt-
adern unterscheiden: Costa, Subcosta, Radius, Medialis und Cubitus.
Die ersten drei liegen so dicht am Vorderrand des Fliigels beiein-
ander, daB sie in ihrer lingsten Ausdehnung miteinander verschmelzen.
So sind Costa und Subcosta nur an der Basis auf kurze Entfernung
getrennt und Subcosta und Radius auf eine etwas lingere Strecke
im ersten Drittel des Fligels. Gegen die Mitte sind alle drei mit-
einander verschmolzen und héren unvermittelt noch vor der Fliigel-
mitte auf. An dieser Stelle verbreitert sich der Radius zu einer
dreieckigen Platte, die einen ovalen, hellen Fleck umschlieBt. Von
der Radiusverbreiterung geht ein chitiniger Sporn basiswirts, der
als Radius IT angesprochen wird. Nach riickwérts zieht eine ungleich
dicke Querader zur Medialis. Zwischen dieser und Radius IT geht als
riickldufiger Sporn Mediane I ab. Die Cubitalader entspringt wie
Costa und Subcosta unmittelbar an der Fligelwurzel und verliuft
zunidchst nach vorne gebogen, schlieflich gegen den Hinterrand,
ohne diesen ganz zu erreichen. Sie spaltet sich nahe der Basis in
einen vorderen stirkeren und einen hinteren schwicheren Ast, die
sich spater wieder vereinigen. Kine Analader fehlt bei S. lineata.
Die apikale Halfte des Fliigels weist keine deutlichen Adern auf,
sondern nur Faltlinien und Streifen etwas dunkleren Chitins. Nur
zwel stark chitinisierte Flecke liegen in der Nihe der Radiusver-
breiterung. Ober- und Unterseite der Fliigel sind mit winzig kleinen
Haaren besetzt, die an einigen Stellen und am hinteren Fliigelrand,
an dem sie in ganz gleichen Absténden sitzen, gréfler sind. Die
winzig kleinen Bldschen, hauptséchlich auf der Radialader, die Jacxk-
soN bei 8. hispidula entdeckte, und die sie als Sinnesblischen, ent-
sprechend den Sinneskuppeln Lrmrs (1914)! bei Dytiscus marginalis,
anspricht, sind auch bei 8. lineata vorhanden als kaum unterscheid-
bare, weil nur wenig hellere als das Chitin der Radialader und win-
zig kleine, kreisrunde Punkte. Um die den Hinterleib weit iiberragenden
Hautfliigel in der Ruhelage unter den Deckfliigeln zu bergen, werden sie
zusammengefaltet, und zwar in der Hauptsache zweimal quer und zwei-
mal lings.

Fligeldimorphismus. Bei einer Reihe GrauriBlerarten (10 von
34 untersuchten) fand D. J. Jacksox (1928) neben Formen mit wohlaus-
gebildeten Fligeln solche mit kurzen Stummelfliigeln. Auch 8. lineata
zihlt dazu. Es scheint, daf die kurzfligelige Form von 8. lineafa nicht

1 Z. Zool. 110 (1914).



Der Kifer. 19

iiberall vorkommt. Unter den vielen Hundert untersuchten Exemplaren
der britischen Inseln war kein einziges stummelfliigeliges. Desgleichen
wurde keins erhalten aus Spanien, Frankreich, den Balearen, Italien,
Kroatien, Osterreich, Ungarn, Tschechoslowakei, Griechenland. Nur
zwei Exemplare waren kurzfligelig. Das eine stammte aus Basel
(Schweiz) und das andere aus Ajaccio auf Korsika. Es handelt sich
hierbei um keine sehr starke Riickbildung bis zu Fligelstummeln,
sondern in beiden Fillen waren die Fliigel gewissermafBlen nur in der
apikalen Hilfte gestutzt. Ihre Gestalt zeigt Abb. 8. Thre Linge
betrug statt 5,6 mm der voll entwickelten normalen Fliigel nur 3,2
bis 3,3 mm. Die Verkleinerung ging namentlich auf Kosten des
apikalen Teils, der nur etwa halb so lang wie bei normalen Fliigeln
ist. In der Ruhelage sind diese kurzen Fliigel daher auch nur einmal
an der Spitze quer gefaltet. Ob eine Abdnderung des Metathorax und
der Flugmuskulatur, wie sie bei den stirker verkiirzten Fliigeln der
stummelfliigeligen Formen von 8. hispidula die JAcksoN genau unter-
suchte, vorhanden sind,

wird nicht angegeben und R
diirfte auch nicht wahr- \ e ;_ /
scheinlich sein. Fir S. | \k.f}._‘ ‘-a /
hispidula wurde gefun- \\_H N : //
den, daB die Kurzfli- 0. e

geligkeit wahrscheinlich
. . Abb. 8. Verkiirzter Fliigel von Sitona lineata L.
durch einen dominanten (Nach D.J. JACKSON 1928.)

Erbfaktor bestimmt wird.

e) Unterscheidungsmerkmale zwischen Ménnchen und
Weibchen. Minnchen und Weibchen unterscheiden sich, wie wir bereits
gesehen haben (s. 8.11) in der KérpergréBe. Die Ménnchen sind kleiner
als die Weibchen. Ferner sind die Beine beider Geschlechter in Kleinig-
keiten verschieden, worauf bereits FowLer (1891) aufmerksam macht.
Die Tibiae aller Beine tragen am Ende innenseitig einen kleinen, spitzen
Fortsatz,der an den Vorderbeinen am deutlichsten ist. Beiden Mannchen
sind diese Dornen groBer als bei den Weibchen, wo sie kaum bemerk-
bar sind. Auch dieses Unterscheidungsmerkmal der beiden Geschlech-
ter ist unsicher, zumal am Ende der Tibiae lange Borsten stehen,
die den Fortsatz oft ganz verbergen. Ein sicheres Unterscheidungs-
merkmal ist die verschiedene Gestalt des letzten Abdominalsegments.
Allerdings sind die Unterschiede nur nach Wegnahme der Fliigel-
decken und TFliigel sichtbar. Bei den lebenden Kifern kann man
das Geschlecht nur nach dem Aussehen der Bauchseite der Hinter-
leibsspitze beurteilen (s. Sternit der folg. Tab.). In der folgenden
Tabelle sind die Hauptunterschiede in der Ausbildung des letzten
Segments bei beiden Geschlechtern iibersichtlich zusammengestellt.

2%
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Letztes Segment

ménnlich

weiblich

Tergit (8.) Pygidium
Hypopleurit

Sternit (7.) Ventralansicht ' Hinterrand ab gestutztl,

After6ffnung

Abb. 9. Hinterleibsende des weiblichen Kifers.

groB, greift seitl. iiber
die Hypopleurite
kiirzer, endet L. u.r. am
Pygidium

Pygidiumende sichtbar

zw. Pygidium u. 7. Sternit
| yg

¢

klein, greift seitl. nicht
iiber die Hypopleurite
linger, verengert sich
L u r. lings des Pygi-
diums und lduft iiber dem
7. Sternit als schmaler
Saum um das Hinterende.
Hinterrand gerundet.
Pygidium nicht sichtbar
zw. Pygidium und dem
Saum der Hypopleurite.

P e B

Abb. 10. Hinterleibsende des minnlichen Kéfers.

« Riicken, b Seiten, ¢ Bauchansicht. 4 After, £ Epipleurit, H Hypopleurit, T' Tergit, S Sternit,
P Pygidium, Pp Pripygidium. (Nach D. J. JACKSON 1920.)

6. Fortpflanzungsorgane. Die Fortpflanzungsorgane und ihre Ent-
wicklung sind genauer durch D. J. Jackson (1920) untersucht und be-

1 Manchmal kann hier bei oberflichlicher Betrachtung eine Verwechslung
mit dem weiblichen Geschlecht vorkommen, da das dem Sternit eng anliegende
Pygidium, wenn die zwischen ihnen gelegene Aftertffnung nicht sichtbar ist, mit
seinem gerundeten Rande ein weibliches Aussehen des Sternits vortauschen kann.
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schrieben worden. Sie verwendet die durch D. SHArP? geschaffenen Be-
nennungen, die sich nur teilweise mit den gebréuchlichen decken.

a) Mannliche. Sie bestehen aus den beiden Hoden (Testis), den
paarigen Samenleitern (Vasa deferentia), die in den unpaaren Spritzkanal
(Ductus ejaculatorius, JACKSON: unpaired vas deferens) minden, der
schlieBlich im Penis endet. Dazu kommen noch die zwei Samenbléschen
(Vesicula seminalis) und die Anhangsdriisen (seminal tubes bei JACKSON),

Im geschlechtsreifen Zustand sind die Hoden umfangreiche gelbliche
Kérper von I mm Lénge und 0,85 mm Breite. Sie liegen links und rechts
vom Enddarm unter den 3.—5. Hinterleibsriickenschienen. Sie haben
eine riickenbauchwirts flach gedriickte, ovale Gestalt und gehéren zum
zusammengesetzten Typus. Die 12 Follikeln zeichnen sich durch den ge-
meinsamen Hautiiberzug ab und die seichten Furchen zwischen den Fol-
likeln verursachen eine nierenartige Lappung der Hoden. Der diinne,
hautige Uberzug enthilt die Tracheen und Fettkorperstringe. Kurznach
dem Austritt der Samenleiter aus der Unterseite der Hoden gehen jeweils
zwei Schlauche ab, die Anhangsdriisen. Sie haben eine weillliche opake
Farbe und liegen der Ventralseite der Hoden dicht an. Die medianen
Schliuche sind kiirzer und V-férmig abgeknickt, wiahrend die auflensei-
tigen bedeutend linger und aufgekniuelt sind. Die beiden Samenblischen
umgeben jeden Samenleiter kurz nach den Anhangsdrisen als durch-
scheinende achtlappige, knollenférmige Anschwellung. Thr Querdurch-
mesger betrdgt 0,34 mm, ihre Dicke oder Linge 0,17 mm. Ungefihr im
gleichen Abstand wie die Samenbldschen von den Hoden beginnt der
Spritzkanal von jenen. Esist einlanger, zusammengeknéuelter Schlauch,
der wihrend der Kopulation ausgestreckt wird. Er geht schlieBlich in
den sogenannten Innenschlauch (internal sac) des Penis iiber. Sein vor-
derer Teil ist mit winzigen Chitinschuppen bedeckt und beim Ubergang
des Spritzkanals in den Penis befindet sich ein stérker chitinisiertes Ge-
bilde (transfer apparatus). Bei der Begattung wird der Innenschlauch
umgestillpt und das Chitingebilde wird zum Mundstiick des ganzen Ge-
schlechtsweges. Der Kopulationsapparat selbst besteht aus einer chiti-
nigen Platte (median lobe) von 0,54 mm Lénge und 0,294 mm Breite.
Diese ist fiir jede Sitona-Art eigentiimlich geformt und 146t sich vielleicht
am besten mit einem stark gebogenen Schuhl6ffel vergleichen. Von ihr
gehen dorsalwirts zwei lange (0,77 mm) gebogene Chitinspangen (Dorsal-
spangen, auch Gabel oder Parameren) aus. Zwischen ihren Enden und
der chitinigen Platte sind Léngsmuskeln ausgespannt und umgeben den
Innenschlauch. Die chitinige Platte tritt bei der Begattung aus dem
Kérper hervor, wird aber nicht in die weiblichen Geschlechtswege ein-
gefithrt. Durch ihren Apex wird der Innensack ausgestiilpt. Ein halb-

1 Trans. of the Entom. Soc. of London, Dec. 1918, 209—222.
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kreisférmiges chitiniges Band (tegmen) umspannt ventral die Chitin-
platte und dient dieser als Fiithrungsring beim Vor- und Zuriickgleiten

4

c e
Abb. 11. Ménnliche Fortpflanzungsorgane des Sitona lineate L. 20:1. a Jungkéfer, b geschlechts-
reifes Tier, ¢ Penis von der Bauchseite, d seitlich gesehen, e Spiculum gastrale.
AD Anhangsdriisen, B chitiniges Band, ChPl Chitinplatte, DSp Dorsalspange, Fo Hoden, Mu
Muskulatur des Penis, Sb Samenbldschen, S! Samenleiter, Sk Spritzkanal, 4 Ubertragungs-
einrichtung. (Nach D. J. JACKSON 1920 neu gezeichnet.)

wihrend der Kopulation. Es trigt in der Mitte ventral noch einen Chi-
tinsporn und ist einerseits mit dem Abdomen unbeweglich, andererseits
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durch Muskeln mit den Dorsalspangen verbunden. In der Ruhelage ist
die Chitinplatte so weit zuriickgezogen, dall der Fithrungsring ganz an
ihr Vorderende zu liegen kommt.

Das Spiculum gastrale ist ein leicht gebogenes Chitinstdabchen
unter dem Geschlechtskanal im Hinterleibsende. Sein Vorderende
ist verdickt und das Hinterende spachtelférmig erweitert. s ist
0,961 mm lang.

Da die ménnlichen Kéfer erst 9 Monate nach dem Verlassen der Pup-
penhiille geschlechtsreif werden, also im Friihjahr des ihrer Geburt fol-
genden Jahres, so unterscheiden sich die Fortpflanzungsorgane des Jung-
kéifers deutlich von denen des geschlechtsreifen. Die Hoden sind noch
unentwickelt und messen nur 0,8:0,6 mm. Die Samenblischen sind auch
noch kleiner, 0,21:0,13 mm. Am wenigsten entwickelt sind aber die An-
hangsdriisen. Alle anderen Teile, also vor allem der Kopulationsapparat,
sind voll ausgebildet. Hoden, Samenbléschen und Anhangsdriisen ver-
bleiben den ganzen Winter hindurch in diesem Jugendstadium und be-
ginnen erst ungefahr im Mérz sich voll zu entwickeln.

b) Weibliche. Die weiblichen Fortpflanzungsorgane bestehen aus
den beiden Eierstécken (Ovarien), den zwei Eileitern (Oviducte), dem
unpaaren Eigang (Uterus) und der Scheide (Vagina) mit der Begattungs-
tasche (Bursa copulatrix). Dazu kommen noch Samentasche (Recepta-
culum seminis) und Anhangsdriise.

Jeder Eierstock besteht aus zwei Eiréhren. Sie sind beim reifen Weib-
chen vielfdcherig und haben durch die Aufeinanderfolge von Auftreibun-
gen (Kianlagen) und den Einschniirungen zwischen zwei Eifichern ein
perlschnurartiges Aussehen. Die Eier in den Eirdhren sind am Beginn
der Rohren am kleinsten und nehmen gegen die Miindung in den Eileiter
an Grofe immer mehr zu. Am Ende vor der Einmiindung liegen die
grofiten, legereifen Eier. Vor den Eifichern befindet sich das lingliche
Keimfach oder die Endkammer, die keine Einschniirung aufweist. Die
beiden Endkammern einer Seite nehmen ihren Anfang in einem gemein-
samen fadenférmigen Gebilde, dem Endfaden. Die zwei Eirohren jeder
Seite vereinigen sich zum Eileiter und die beiden Eileiter miinden in den
unpaaren Uterus. Dieser ist ebenso wie seine dorsale, grofle Ausbuch-
tung, die Begattungstasche, mit einer Chitinintima ausgekleidet, da beide
durch Einstiilpung des Ektoderms entstanden sind. Wo der Uterus in
die Bursa cop. iibergeht, steht die kleine, hakenférmig gekriimmte und
ebenfalls mit Chitin ausgekleidete Samentasche durch einen engen
Schlauch mit ihm in Verbindung. Mit dem Receptaculum seminis ist
eine kleine, rundliche, weile Driise, die Anhangsdriise, durch einen diin-
nen Ausfithrgang verkniipft. Das untere Ende des Uterus erweitert sich
zur Scheide. Sie wird durch stérker chitinisierte Teile ihrer Wandung
gestitzt und geformt. Zu beiden Seiten liegen am hinteren Ende eine
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Abb. 12, Weibliche Fortpflanzungsorgane des Sitona lineata L.20:1, Fig.d 50:1. a 1-—5 Monate
alt; b 7 Monate; c geschlechtsreif (8—9 Monate); d Miindungsende der weibl. Geschlechtswege
von der Bauchseite gesehen. AD Anhangsdriise, Bc-Bursa copulatrix, Ef Endfaden der Eirdhren,
Ek Endkammer, Ov-Ovarium, Rs Receptaculum seminis, Sv Spiculum ventrale, Ut Uterus.
(Nach D. J. JACKSON 1920 neu gezeichnet.)

kleine, dreieckige Platte, vor diesen ventral in der Mitte eine Chitinleiste.
Ferner wird die ganze Ventralseite der Vagina durch chitinige Netzleisten
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versteift und eine grofle Chitinplatte (Spiculum ventrale) (Abb. 124d) ist
durch Muskeln bauchseitig mit der Scheide verbunden.

Wie das Mannchen, so ist auch das Weibchen nach dem Schliipfen
noch nicht geschlechtsreif. Es wird erst im Friihjahr, April bis Mai des
folgenden Jahres fortpflanzungsfahig. Beim jungen Weibchen sind die
Geschlechtsorgane auBerordentlich klein und vollkommen unentwickelt.
Im Gegensatz zum Jungménnchen, wo nur Hoden und die beiden Driisen
kleiner sind, beobachtet man beim eben geschliipften Weibchen, daB3 alle
Teile der Fortpfanzungsorgane noch auflerordentlich klein sind. AuBer-
dem haben die einzelnen Teile ein ganz anderes GroBenverhiltnis als
spiter im geschlechtsreifen Zustand. Am kiirzesten sind im Verhaltnis
die Eirohren; auch zeigen sie keine Einschniirungen. Am lédngsten sind
die Eileiter und der Endfaden, der bereits seine endgiiltige Grofle be-
sitzt. Auf diesem Zustande verbleiben die Geschlechtsorgane 5 Monate
lang, also den Winter hindurch.

Im Mirz beginnt ihr Wachstum und ihre Entwicklung. Sie erreichen
am Ende des 7. Monats in allen Teilen die GréBe, welche sie zu Beginn
der Eiablage aufweisen werden, ausgenommen die Eirchren, die erst ein
Drittel ihrer Lénge, die sie beim geschlechtsreifen Tier haben, besitzen.
Auch zeigen sich erst ein paar Einschniirungen unterhalb des Keim-
faches. Im April oder Mai ist die Entwicklung der Fortpflanzungsorgane
beendet. Die Weibchen sind geschlechts- und legereif. Die Eiréhren
haben aber noch nicht ihre endgiiltige Gré8e erreicht, da sie wihrend der
Legeperiode noch ungefihr auf das Doppelte ihrer Gréfie zu Beginn der
Eiablage wachsen. Gegen Ende der Legezeit haben sie sich im Vergleich
zu den ibrigen Teilen der Geschlechtsorgane, die ihre Grofle seit dem
7. Monat nicht verinderten, auBerordentlich verlangert. In jeder Eirchre
konnen jetzt ungefahr 20 Eifédcher gezahlt werden, aber der auf das Keim-
fach folgende Teil wird dinner und zeigt keine Einschniirungen mehr. Die
Eibildung im Keimfach hat aufgehért und die Endkammer selbst ist viel-
fach etwas kleiner geworden.

Nachstehende Tabelle zeigt die ungefihren mittleren Groflen und das
Wachstum der einzelnen Teile der weiblichen Geschlechtsorgane zu ver-
schiedenem Zeitpunkt nach den Angaben Jacksons auf.

Alter des Weibchens nach dem Schliipfen GroBe in mm

aus der Puppenhiille ‘ Eirohre | Endkammer ’Uterus+Vagina
1 -5 Monate ‘ 0,3 0,49 0,6
7 Monate 1,1 L1 1,0
8 —9 Monate (geschlechtsreif) 3,3 1.3 1,0
12-14 Monate (am Ende der Ei- i
ablage 6,4 ‘ 1,2 | 1,0

7. Der Darmkanal. Der Darmkanal ist gut entwickelt und zeigt
die gewohnte Gliederung in drei Hauptabschnitte, Vorder-, Mittel- und
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Enddarm. Vorder- und Enddarm sind durch Einstiilpung des Auflen-
blattes entstanden und haben daher eine Chitinauskleidung (Chitinin-
tima). Der Mitteldarm dagegen ist entodermalen Ursprungs und ent-
behrt deshalb der Chitinschicht.

Der Vorderdarm beginnt mit der Mundhéhle, die in den Schlundkopf
(Pharynx) iibergeht, der sich in die Speisershre (Osophagus), den Kropf

Abb. 13. Darmkanal von Sitona lineate L. D¢ Dinndarm, K Kopf, Km Kaumagen, Ko Kot-
kammer, Kr Kropf, Mg Malpighische GefdBe, M:¢ Mitteldarm, Re Rektum, Sp Speicheldriisen.

(Ingluvies) und den Kaumagen (Proventriculus) fortsetzt. Die Speisershre
ist im Verhéltnis kurz und durchzieht nur den Kopf. In sie miinden
die biischelformig verdstelten Speicheldriisen, die noch in die Vorder-
brust hineinragen. An die Speiserdhre schlielt sich ein weiterer Ab-
schnitt, der Kropf an. Man kann ihn auch als eine erweiterte Stelle der
Speiserohre betrachten. Je nach der Fiillung hat er walzenférmige oder
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birnférmige Gestalt. Gegen die SpeiserShre zu ist er nur undeutlich ab-
gegrenzt, weil diese sich allméhlich zum Kropf erweitert. Dagegen ist
er gegen den darauffolgenden letzten Abschnitt des Vorderdarmes, den
sogenannten Kaumagen, durch eine Einschniirung deutlich abgesetzt.
Wenn man will, kann man den Kropf schon unmittelbar hinter den
Speicheldriisen beginnen lassen, zumal die Chitinintima von hier ab bis
zum Beginn des Kaumagens Harchen trigt, die im Anfangsteil des
Kropfes nach der Mitte der Lichtung und abwirts gerichtet sind. Sie
lassen daher die Nahrungsteilchen ungehindert in den Kropf gleiten,
erschweren aber ihren Riicktritt in den Osophagus, wenn die Kropf-
wandung sich zusammenzieht, um Nahrungsbrei in den Kaumagen zu
befordern. Der Kropf ist nicht nur der weiteste, sondern auch der

Abb. 14. Kaumagen mit Trichter und Anfang des Abb. 15. 2 Kauapparate des Kaumagens
Mitteldarms. 50:1. Km Kaumagen, Kr Kropf, stirker vergréfert. Etwa 100:1.
Md Mitteldarm (Chylusmagen), 7% Trichter.

lingste Abschnitt des Vorderdarms und reicht bis in die Hinterbrust.
Er stellt das erste Staubecken fiir die Nahrung dar. In ihm beginnt
die Verdauung durch Einwirken der Speicheldriisenfermente.

Der Kaumagen ist im grofen und ganzen walzenférmig. Sein Quer-
schnitt ist kleiner als der des vor ihm liegenden Kropfes und auch als
der des auf ihn folgenden ersten Abschnittes des Mitteldarmes. An dem
frei gelegten Darmkanal fillt er sofort durch seine dunkel durchschim-
mernde Chitinauskleidung auf. Offnet man den Kaumagen der Liinge
nach und breitet ihn aus, so kann man die acht stark chitinisierten
Kauapparate deutlich erkennen. Sie gleichen in ihrer Gesamtheit im
unverletzten Kaumagen einem Kegelzahnrad, dessen Zihne, die einzelnen
Kauapparate, vorne (mundwirts) enger zusammenstehen als hinten. Die
Lichtung des Proventriculus bildet daher einen achtzackigen Stern im
Querschnitt, der mundwérts kleiner und afterwirts grofer ist. Jeder
Kauapparat besteht aus zwei aus Chitinlamellen zusammengesetzten
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Chitinplatten, die miteinander einen spitzen Winkel bilden. Die Auf-
gabe des Kaumagens diirfte weniger in einer mechanischen Zerkleinerung
der Nahrungsteilchen zu suchen sein, wie sein Name besagt, als viel-
mehr in einer Knet- und Mischeinrichtung bestehen, die die im Kropf
bereits vorverdaute Nahrung noch inniger mit den Verdauungssiften
in Beriihrung bringt. AuBerdem spielt er sicherlich die Rolle eines
Siebes, das nur die ganz feinen Nahrungsteilchen hindurchlaft und die
groberen noch zuriickhélt. Das Verbindungsstiick zwischen dem Kau-
magen und dem Mitteldarm stellt der ebenfalls mit Chitin und be-
sonders Chitinborsten ausgekleidete Trichter dar.

Abb. 16, Hinterende des Mitteldarms mit den Abb. 17, Diinndarmschleifen, Kotkammer und
kurzen Blindschliuchen und den 6 Mal- Rektum. 35:1.
pighischen GefiBen am Vorderende des End-

darms. 35:1.

Der Mitteldarm (Chylusdarm) dient hauptsichlich der Nahrungsauf-
nahme durch die Darmwandung. Diese Aufgabe wird ermoglicht durch
das Fehlen einer Chitintapete. Er besteht aus zwei Teilen. Der erste
ist magenartig erweitert, verhdltnismiBig gersumig und birnférmig ge-
staltet. Man wiirde vielleicht besser von einer Herzform des Magens
sprechen, da er von links nach rechts weiter ist als in der Riicken-
bauchausdehnung. AuBlerdem ist der Kaumagen samt dem Trichter
gleichsam in sein Vorderende versenkt, so daf der Magen links und
rechts vom Proventriculus eine Blindkuppe vorwélbt. Sonstige blind-
sackartige Ausbuchtungen und Anhingsel kann man an ihm nicht be-
obachten. Nach hinten zu verschmélert sich der Magen allmihlich und
geht unmerklich in den schlauchférmigen zweiten Abschnitt des Mittel-
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darmes iiber. Dieser bildet eine Spiralschleife und weist einen gréferen
Durchmesser als der auf ihn folgende Diinndarm auf. Mitteldarm und
Diinndarm sind deutlich gegeneinander abgesetzt. Vor der Verenge-
rung zum Diinndarm gehen die sechs Malpighischen Gefifie ab. Ein
Stiick vor diesen miinden zwei Gruppen von je vier bis fiinf kurzen
Blindschlduchen. Sonst zeigt auch dieser Teil des Mitteldarmes keine
Auswiichse.

Der Enddarm ist wieder mit Chitin ausgekleidet. Er zerfillt gleich-
falls in zwei Abschnitte. Hinter dem als Pylorus bezeichneten Muskel-
ring, der den Mitteldarm gegen den Enddarm abschlie3t und die Speise-
breizufuhr in den Diinndarm regelt, oder besser gesagt, den Nahrungsbrei
im resorbierenden Mitteldarm solange zuriickhilt, bis die Nahrstoffe
durch die Darmwandung aufgenommen worden sind, folgt der sog. Diinn-
darm (Ileum). Es ist ungefsihr doppelt solang als der schlauchférmige
Mitteldarm, dafiir aber enger. Er bildet zwei Schleifen. An seinem
hinteren Ende ist er stark erweiterungsfihig zur Kotkammer. Diese
wird durch einen ringférmigen Wulst gegen den zweiten Abschnitt des
Enddarms, den Geraddarm oder das Rectum abgeschlossen. Der Gerad-
darm hat meist einen etwas kleineren Durchmesser als der iibrige End-
darm, ist aber infolge seiner in Léngsfalten gelegten Chitintapete er-
weiterungsfahig.

B. Das Ei.

Die frisch gelegten Eier sind gelblichweil und besitzen eine lings-
ovale (lestalt. Innerhalb kleiner Grenzen schwankt das Verhiltnis von
Lénge zu Breite, so daB8 die einen etwas kugeliger, die andern dagegen
langlicher erscheinen. Als kleinste Breite fand ich 0,26 mm, als groBte
0,33 mm; als kleinste Liange 0,30 mm und als groBte 0,41 mm. Als
Durchschnitt ergaben die Messungen 0,285:0,350 mm. D.J.JAcksoN
(1920) gibt an 0,29:0,36 mm und C. UrBaN (1929) fand 0,24:0,35 mm.
Wiihrend der Entwicklung &ndert sich die GréBe und der Umfang des
Eies nur sehr wenig. Durch zahlreiche Messungen konnte ich feststellen,
daB es sich schon in den ersten Tagen ein ganz klein wenig in die Lange
streckt, etwa um 1/5,—1/,, seines Lingsdurchmessers. Nach Beobach-
tungen Jacksons (1920) haben die von einem reifen Weibchen zuerst
gelegten Eier eine von der Norm abweichende Gestalt. Sie sind sehr lang
und schmal und an beiden Enden zugespitzt. Die Durchmesser sind
0,46:0,19 mm. Eine ganz dhnliche Erscheinung beobachtete ich unter
den letzten Eiern. Gegen Schluf3 der Legezeit, Ende Juli und August,
finden sich unter normalen Eiern bei fast allen Weibchen zunichst ein
paar und schlieflich immer mehr spitze, weiBbleibende Eier. Je mehr
die Zahl der téglich gelegten normalen Eier abnimmt, um so zahlreicher
werden im Verhéltnis diese spitzen, bis schlieBlich iiberhaupt nur mehr
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solche erscheinen. Nach ein paar Tagen hort dann die Legetitigkeit ganz
auf. Wihrend die normalen Eier zu Anfang ihrer Entwicklung die Farbe
{iber grau nach schwarz dndern, bleiben die spitzen Eier weililich und
entwickeln sich nicht.

Die nihere Beobachtung lehrt folgendes.

Die spitzen Eier, die die weiBlich gelbe Farbe der unentwickelten normalen
besitzen, auch ungefahr die gleiche Linge haben, erscheinen unter dem Mikro-
skop opak und durchscheinend. Man sieht deutlich, daf die meisten der Lénge
nach gleichsam aufgeschlitzt sind. Dieser Rif} geht von einer Spitze zur anderen,
einzelne sind quer geoffnet. Dann haben die Eier keine spitze Form, sondern
erscheinen quer eingedriickt oder eingedellt. Oft klafft der RiB auseinander, so
daB man ins Innere sehen kann, das den Eindruck erweckt, als ob das Ei gréBten-
teils leer wire und wir in allen diesen Fallen nur eine aufgeplatzte Eihille vor
uns hiitten. Beim Zerschneiden oder Zerquetschen bemerkt man aber deutlich,
daB noch ein sulziger Inhalt vorhanden ist, nur erweckt es den Eindruck, dafl
dieser stark eingetrocknet ist. Die Eier erinnern iiberhaupt zunachst an normale,
aber infolge Feuchtigkeitsmangel stark eingetrocknete und daher geschrumpfte
Eier. DaB es sich aber um keine solchen handeln kann, lehrt erstens, daB} alle

a b
Abb. 18. Frisch gelegtes (a) und #lteres (b) Ei von S. lineata L. 100:1.

spitzen Bier noch hell sind ohne Ausnahme, also noch gar nicht in die Ent-
wicklung eingetreten waren, und zweitens sieht man unter dem Mikroskop deut-
lich den schon erwahnten Schlitz, wihrend die eingeschrumpften Eier nur eine
rinnenférmige Langsschrumpfung aufweisen.

Das Gewicht eines Eies betriigt 0,0153 mg. Auf 1 g gehen 65400 Eier
und 370 Eier ergeben das Durchschnittsgewicht (5,7 mg) eines reifen S.
lineata-Weibchens. Ein Weibchen legt also wihrend seiner ganzen Lege-
tatigkeit bis zum 5—6fachen seines Korpergewichts an Eiern.

Die Oberfliche der Eier erscheint dem unbewaffneten Auge und bei
LupenvergroBerung glinzend und glatt, bei stirkerer Vergroferung aber
leicht gerauht.

Es wurde schon erwihnt, daB zu Beginn der Entwicklung die Eier
sich verfirben. Sie verlieren ihre gelblichweile Farbe, werden zuerst
grauweiB, dann grau und schlieBlich tiefschwarz. Nach D.J. JACKsoN
vollzieht sich die Verfirbung in 2—3 Tagen. Das ist nur angenéhert
richtig. Die Schnelligkeit des Schwarzwerdens héingt von der Entwick-
lungsgeschwindigkeit ab und diese wird weitgehend durch die Tempe-
ratur und Feuchtigkeit beeinfluBt. Zum Beweis seien einige Beobach-
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tungen angefithrt. Die Eier von 8. lineata wurden schwarz bei 120 nach
48 Stunden, bei 149 nach 40 Stunden, dagegen bei 190 schon nach 22 Stun-
den. Beisommerlichen Temperaturen ist die Zeit noch kiirzer. C. URBAN
(1929) halt das Schwarzwerden offenbar fiir ein Anzeichen, dafB3 die Eier
absterben, da er den Satz mit der Mitteilung des Verfirbens schlieBt mit
den Worten: ,,sie kamen nicht zur Entwicklung*‘.

C. Die Larve.

Die Larven sind opakweif3, nur Teile des Kopfes sind infolge stérkerer
Chitinisierung gelblich bis dunkelbraun gefarbt. Die Gestalt ist walzen-
formig rund und gegen Kopf und Afterende kegelig zugespitzt. Sie sind
fuBlos, haben keine Augen, aber kriftige beiBende Mundwerkzeuge. Die
segmentale Gliederung ist je nach Alter und Grad der Zusammenziehung

Abb. 19. Junge Larve vom linierten Grauriiler. 100:1. A Antenne, A¢ Atemdffnung, Md Mandibel,
Mz Maxille.
Die Abb. 19—24 sind unter Beniitzung entsprechender Bilder D.J. JACKSONS (1920) gezeichnet.

mehr oder weniger deutlich. Der ganze Korper ist mit verschieden
langen und starken rotbraunen Haaren und Borsten besetzt.

Aufgefunden und beschrieben wurden die Larven und auch die Pup-
pen zuerst von TH. Harr (1882). Eine genaue Abbildung der eben ge-
schlupften und der ausgewachsenen Larve und eine gute Beschreibung
ihrer Unterschiede findet sich bei D. J. Jackson (1920).

Die eben geschliipfte Larve ist sehr beweglich und kriecht viel und
rasch umher. Je dlter sie wird und je groer und fetter, desto triger und
langsamer wird sie. Die ausgewachsene, verpuppungsreife Larve ist ziem-
lich langsam in ihren Bewegungen. Die Bewegungen der Larve bestehen
in Kriimmen des Kérpers, Suchbewegungen mit Kopf und Vorderkorper
und Ortsverinderung. Trifft ein lastiger oder schidlicher Reiz das Tier,
so kriitmmt es sich wie viele Raupeén sichelférmig bauchlings ein und zieht
den ganzen Kérper auf eine Mindestlinge zusammen. Die dlteren Larven
findet man meist in dieser Haltung im Boden, die auch die toten und
konservierten einnehmen. Die Fortbewegung der fuBllosen Maden ge-
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schieht wurmartig durch abwechselndes Ausstrecken und Zusammen-
ziehen der einzelnen Korperringe. AuBerdem bildet das 10. Abdominal-
segment einen muskuldsen Wulst, der sich zusammenziehen und aus-
strecken kann und wie eine Art Nachschieber bei der Fortbewegung
dient. Vielleicht, daB auch die stirkeren der rotbraunen Borsten dabei
mithelfen, indem sie wie eine Art Steigeisen zwischen den Sandkérnchen
wirken. Daneben haben sie wahrscheinlich auch Schutzaufgabe dadurch,
daf} scharfkantige Quarzteilchen usw. von der Kérperoberfliche abgehal-
ten werden. Fiir ihre Mithilfe bei der Fortbewegung spricht der Um-
stand, daB die rascheren und wanderlustigeren Junglarven verhéltnis-

Abb. 20. Alte Larve des linierten GrauriiBlers. 25:1. K Kopf, Pr Prothorax, Ms Mesothorax,
Mt Metathorax, 1—10 Abdominalsegmente, o Priascutallobus, b Scutallobus, ¢ Scutellarlobus,
At Atemoffnung, E Epipleuralfeld, H Hypopleuralfeld, St Sternalfeld.

miBig zahlreichere und viel stérkere und lingere Haare und Borsten auf-
weisen als die dlteren, ausgewachsenen.

Die Haare zeigen eine ziemlich regelmiflige Anordnung. Bei der
jugendlichen Larve sitzen die lingsten und stdrksten hinten am Kérper
an den letzten 3-—4 Segmenten. Auch der Kopf ist behaart. Die Borsten
und Haare sind giirtelformig angeordnet und sitzen bei der Junglarve
in der Mitte des Segments, wo also jeder Korperring am stérksten ge-
wolbt ist. Einige wenige (meist zwei) kleinere Hérchen finden sich auch
etwa auf der Grenze zweier Segmente. Bei der dlteren und ausgewach-
senen Larve werden die Haare spéirlicher und im Verhéltnis kiirzer und
schwiicher. Der Korper ist jetzt deutlicher gegliedert und jedes Seg-
ment zerfallt, vom Riicken gesehen, durch zwei fast ebenso tiefe wie die
Intersegmentalfurchen, aber an den Seiten bauchwirts nach der Mitte
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zu auslaufende Furchen in drei Felder, in die beiden breiteren Priscutal-
und Scutellarloben und dazwischen dem schméleren Scutallobus. Die
Hérchenreihe sitzt jetzt auf der Wolbung des Scutellarlobus, wahrend
der Prascutallobus dorsal ein paar kleine Haare trigt und der Scutal-
lobus nur ein ganz kleines ziemlich bauchwérts auf jeder Seite. Kopf und
Prothorax sind ebenso wie das 9. und letzte Abdominalsegment ungefel-
dert. Bei Meso- und Metathorax sind wie beim 8. Abdominalsegment
der Scutallobus nur als keilférmige, seitlich ventrale Felder (gleichsam
nur der Basalteil) ausgebildet. An den Basalteil des Scutalfeldes, in den
auch der Scutellarlobus ventral iibergeht, schlieft sich, die ganze Aus-
dehnung jedes Segments einnehmend, das Epipleural- und daran das
Hypopleuralfeld an. Das Sternalfeld mit einem allerdings schmalen und
bei den mittleren und hinteren Abdominalsegmenten ganz fehlenden
Poststernalfeld bildet bauchlings die Begrenzung. Die Reihe der Scu-
tellarlobushaare setzt sich dann auf die Unterseite des Korpers fort.
Ferner ist noch eine zweite Reihe hier vorhanden, die mit dem Haar an
der Basis des Scutallobus beginnt. Wir finden demnach auf dem Basis-
teil des Scutallobusfeldes, auf dem Epi- und Hypopleuralfeld und dem
Sternalfeld je zwei Haare. Auf dem Epipleuralfeld liegen die neun Stig-
men. Das erste Paar findet sich an der Grenze der Vorder- und Mittel-
brust, die anderen Paare im 1.—8. Abdominalsegment. Bei der jungen
Larve sind sie wieder im Verhéltnis bedeutend gréf3er als bei der erwach-
senen.

Der Kopf ist in allen Altersstadien der Larven, wie die MaBzahlen
ersehen lassen, im Verhiltnis zum iibrigen Ko6rper sehr klein. Durch
seine dunkelgelbe bis schwarzbraune Farbung hebt er sich aber schon
bei der eben geschliipften Larve deutlich ab. Bei dieser sind die Stirn
und der dorsale Teil des Epikraniums noch farblos und durchscheinend,
wahrend sie bei der erwachsenen Larve stérker chitinisiert und dunkel-
gelb sind. Die Wangen und Seiten des Epikraniums sind schon bei der
jungen Larve dunkelbraun. Auch umfaft ein schmaler, brauner Chitin-
streifen hinten das Epikranium. Oberlippe und Mundwerkzeuge sind zu-
erst hellgelbbraun gefiarbt und spéter werden diese kastanienbraun und
jene tief rotbraun. Die Mundgliedmafen stehen als zwei Paar ungeglie-
derte, kriftige Zangen, die Mandibeln und Maxillen, vom Kopf ab. Die
Antennen sind sehr kurz und gedrungen und bestehen aus einem breiten,
kurzen Basalglied und einem etwa kegelférmigen Endglied. Bei der
erwachsenen Larve erscheint diese zweigliederige Antenne noch viel
kleiner als bei der jungen. DaB sowohl bei den eben geschliipften
als auch noch -bei den erwachsenen Larven der Kopf keine Augen
besitzt, wurde schon erwihnt und hingt mit dem Leben in der Erde
zusammen. Die Haare sind auch auf dem Kopf streng zweiseitig
symmetrisch angeordnet.

Andersen, GrauriiBler. 3
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Die hauptsichlichsten KérpermaBe sind im Mittel folgende:

[ eben geschliipfte ! ausgewachsene Larve

ganze Korperlinge 1,0 mm 6,3 mm
Korperbreite 0,3 mm r 1,3 mm
Lange des Kopfes 0,19 mm 0,64 mm
Breite des Kopfes 0,17 mm ‘ 0,63 mm
Gewicht | etwa 6 mg

D. Die Puppe.

Die Puppe ist sehr beweglich und antwortet auf Beriithrungs-, chemi-
sche nnd andere Reize durch lebhaftes Hin- und Herschlagen des Hin-
terleibes, wodurch eine wilzende Fortbewegung zustande kommt. Sie
ist weichhdutig wie die Larven und wie diese gelblichweiB. Die Linge
schwankt zwischen 3,5 und 5,5 mm. Der Kopf ist wie bei vielen Kifer-
puppen gegen die Vorderbrust abgebogen. Inder Riickenansicht ist daher
von ihm nichts zu sehen als die Enden zweier langer Borsten des Scheitels,
die iiber den Halsschild (Pronotum) hinausragen, und seitlich vom Meso-
thorax die distalen Enden der aufgerollten und geringelten Antennen. Der
Brustabschnitt nimmt fast die Hélfte der Gesamtlinge der Puppe ein.
Seine drei Abschnitte sind ungleich lang. Am lingsten ist das Prono-
tum, fast ebenso lang das Metanotum und am kiirzesten, nicht einmal
die Hélfte des Metanotums, das Mesonotum. Das Abdomen besteht aus
neun deutlichen, ungefihr gleich langen Segmenten, deren Breite vom
4. an abnimmt. Das 10. ist sehr klein und in der Riickansicht iiberhaupt
nicht sichtbar. Es besteht aus zwei Feldern, dem Tergit oder Supraanal-
feld und Sternit oder Infraanalfeld. Denken wir uns die Kérperanhdnge
weg, dann weist der Korper eine langgestreckte Spindelform auf.

Von den Kérperanhsingen sind in der Riickansicht der Puppe noch
die Oberschenkel der Beine zu beiden Seiten sichtbar. In der Nihe des
Femur-Tibiagelenkes stehen ein paar grofle, gebogene Borsten. Die Flii-
gelanlagen laufen wie ein faltiger, linker und rechter Nackenschleier vom
Riicken an den Seiten des Korpers, zwischen den Oberschenkeln des 2.
und 3. Beines bauchwérts.

Charakteristisch ist wieder die Behaarung und die gesetzmiBige und
streng spiegelbildliche Anordnung der Borsten. Der Kopf weist neben eini-
gen Paaren kleiner Borsten drei Paar groBere auf. Sie wachsen aus einem
kegelformigen Zapfen, der namentlich bei den Scheitelborsten sehr deut-
lich und grof ist, und endigen mit einer feinen, hakenférmig gekriimmten
Spitze. Der Halsschild (Pronotum)ist mit méfiglangen, fast gleichméBig
itber die ganze Flache verteilten Borsten versehen, die alle nach aufwirts
und vorne gerichtet sind. Sie erheben sich wie alle Haare des Thorax auf
kleinen, kegelférmigen Papillen. Das Mesonotum weist je eine Gruppe
von vier Borsten links und rechts der Mittellinie auf. Finzelne der Haare
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verdicken sich keulenférmig gegen das Ende. Gelegentlich finden sich
noch je zwei kurze Borsten vor den beiden Vierergruppen. Ebenso ist
auch das Metanotum ausgestattet. Auch hier sind zwei ganz dhnliche
Gruppen von Haaren symmetrisch rechts und links der Riickenmitte von
je drei oder vier Borsten zu sehen und gelegentlich stehen auch hier vor
diesen noch je zwei kiirzere. Die Haare von Mittel- und Hinterbrust

Abb. 21. Riickenansicht der Puppe des linierten GrauriiBilers. 25:1. 4 Antenne, Ed Enddarm,
Fey—3 Femur des 1.—3. Beinpaares, F'l Fliigelanlagen, 3/s Mesonotum, Mt Metanotum, Pr Pronotum,
T 1—9 Tergite der Hinterleibssegmente 1—9, 7% Tibia des 3. Beinpaares.

stehen nach aufwirts. Die Borsten der ersten acht Abdominalsegmente
sind reihenweise angeordnet. Sie stehen nicht in der Mitte eines jeden
Segmentes, sondern wie bei der erwachsenen Larve ungefihr im hinteren
Drittel. Sie sind viel kiirzer als die Thoraxhaare und nach hinten ge-
richtet. Auch sie wachsen wieder aus kegelformigen Papillen, die bei den
ersten Hinterleibsringen noch schwach entwickelt sind, bei den folgen-
den aber immer stirker und deutlicher werden. Ihre Zahl betrigt auf
den Abdominalsegmenten 1-—7 gewdhnlich acht, die in ungefihr glei-
3*
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chem Abstand zu je vier rechts und links von der Riickenmitte verteilt
sind. JAcksoN unterscheidet sie als ein Paar dorsale, zwei Paar ventrale
und ein Paar pleurale Borsten. In der Nahe der letzteren liegen die
Abdominalstigmen. Manchmal kommen noch sechs kiirzere in jedem
Segment dazu. Auf jeder Seite schiebt sich je eine zwischen Dorsal- und
Lateralborste, eine zweite zwischen die lateralen und die dritte neben
die Pleuralborste. Das 8. Segment trégt nur rechts und links eine kurze
Borste auf deutlichen Papillen. Das 9. lduft an den beiden Seitenecken
in einen groflen, dornartigen Fortsatz aus, der gegen die Spitze mit win-
zig kleinen, spitzen Erhebungen versehen ist und seitlich eine riickwérts
gerichtete dornartige Borste tragt.
Von den Mundwerkzeugen sehen wir in der Vorderansicht des
Puppenkopfes eine unbewegliche, kurze, epistomale Hautfalte, die als
Pseudolabrum anzusprechen ist. Sie trigt an
den beiden Ecken je eine mittellange, kréftige
Borste. Darunter schauen die breiten Mandi-
beln als beinahe quadratische Platten hervor.
Unter ihnen ragen die gedrungenen Maxillar-
palpen hervor, die zwischen sich die Unterlippe
(Labium) sehen lassen.
Das Geschlecht der Puppen kann wie
bei den Imagines an der verschiedenen Ausge-
staltung der letzten Abdominalsegmente, die in
der Seitenansicht und namentlich von ventral
her gut zu erkennen ist, unterschieden werden.
AbD. 22. oo der P renns  Beiden Puppen ist die Unterscheidung insofern
Au Auge, L Unterlippe, Md etwas schwieriger, als bei ihnen nicht wie bei
M::;gflﬁ;l pilp Moxillar - den Imagines die Riicken-, Seiten- und Bauch-

schilder so deutlich, auf den ersten Blick aus-
einanderzuhalten sind, sondern nur durch niedrige Wiilste oder wenig
angedeutete Furchen gegeneinander abgegrenzt werden. So ist das Epi-
pleuralfeld, in dem die Stigmen liegen, nur dadurch gegen das Riicken-
(Tergal-) Feld und das Hypopleurit abgegrenzt, daB seine welligen Rénder
wulstig aufgetrieben sind. Dieser Wulst wird aber erst in den hinteren
Segmenten deutlicher. Das Hypopleurit bildet ein flaches Feld, das durch
eine mehr oder weniger sichtbare Schnittlinie ventral gegen das Sternit
abgesetzt ist. Die Geschlechtsunterschiede sind hauptsachlich in der
QGestalt des 7. Sternits und des 8. Tergits ausgepragt.

Bei der weiblichen Puppe ist das 7. Sternit stdrker gewdlbt und
vor allem hinten ventral herausgetrieben, so dafl von der Seite gesehen
seine untere UmriBllinie hinten stark gebogen ist. In der Bauchansicht
ist seine hintere Begrenzung halbkreisférmig gerundet. Das 8. Tergit ist
bedeutend kleiner und kiirzer als im ménnlichen Geschlecht.
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Bei der mannlichen Puppe ist das 7. Sternit eine flache, nur von
links nach rechts etwas gewdlbte Platte. In der Seitenansicht ist daher
die untere UmriBlinie gerade und nicht gegen das 8. Sternit vorgewdlbt.
Wie die ventrale Ansicht zeigt, ist sein Hinterrand fast geradlinig und
bildet mit den Seitenréindern einen abgerundeten rechten Winkel. Das
8. Tergit ist verhaltnismaBig lang und gro8.

c d

Abb. 23. Hinterleibsende der weiblichen (a u. b) und der méinnlichen (c u.d) Puppe. a, ¢ Seiten-,
b, d Bauchansicht. Ed Enddarm, F7,s Epipleurit des 7. u. 8. Hinterleibsegments, H,5 Hypopleurite,
S7—19 Sternite, T7— 4o Tergite der entsprechenden Hinterleibssegmente.

VI. Biologie.

Allgemeines.

Die Kifer lassen sich leicht in der Gefangenschaft im Arbeitszimmer
halten. Zu Fiitterungs- und Eiablageversuchen zwingerte ich die Tiere
pirchenweise in Glasschalen mit etwa 3 cm Hohe und 6 cm Durchmesser
ein. Der Einfachheit halber waren sie mit gerilltem Glasdeckel statt mit
Gaze verschlossen. Wenn man téglich einige frische Blétter reichte, fiihl-
ten sich die Tiere sehr wohl.
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Zucht. Zur Entwicklung der Eier wurden diese in sogenannte Embryo-
schilchen gebracht, deren Boden mit doppelter Lage Filtrier papier belegt
war, das durch einige Tropfen Wasser stindig feucht gehalten wurde. In
den so erhaltenen feuchten Kammern, die durch Glasplattchen verschlos-
sen wurden, hatten die Eier geniigend Feuchtigkeit. AuBerdem war diese
immer gleich grof§ (100%), was fiir Temperaturversuche notig war. Fur
die Versuche iiber die Einwirkung der Luftfeuchtigkeit auf die Dauer der
Eizeit wurden in Exsikkatoren mit Schwefelsdure- oder Kalziumchlorid-
Iésungen bestimmter Konzentrationen feuchte Kammern mit beliebigem,
aber bestimmtem Feuchtigkeitsgehalt geschaffen.

Zur Aufzucht der Larven bis zur Puppe oder Imago verwendet man
am besten Blumentépfe, die mit Pferdebohnen oder Erbsen bepflanzt
sind. Man kann dann eine Anzahl Eier in die aufgelockerte Erde streuen
und durch leichtes GieBen einschwemmen, oder man zwingert Kifer
selbst mit einem Gazeiberzug ein, der durch ein Drahtgestell gestiitzt,
die Pflanzen umhiillt und an der AuBlenwand des Topfes durch ein Gum-
miband dicht anliegt. Diesen Gazebeutelabschlufl wird man auch spéter,
ehe die Jungkéfer schliipfen, an den Tépfen anbringen, in die man die
Eier selbst verbrachte und von vorneherein unter allen Umstéinden bei
Zuchtversuchen im Freien, um unerwiinschte Besucher fernzuhalten.
Hier empfiehlt sich, die Tépfe einzugraben, damit sie nicht zu stark er-
hitzt werden und die Erde nicht so rasch austrocknet. Fiir groflere Ver-
suche kann man statt der Topfe Kasten wihlen, die ebenfalls mit Gaze
abgeschlossen werden.

A. Der Kiifer.

1. Lebensdauer. Die Kafer schlupfen je nach der Witterung des Som-
mers von Juni bis September. Sie iiberdauern den Winter im Starre-
zustand und erscheinen im ersten Frithjahr, Marz, April. Bald schreiten
sie zur Kopulation, legen den Sommer iiber Eier und sterben je nach
Witterung und ortlichen Klimaverhéltnissen nach der Eiablage von An-
fang Juli an ab. In der Gefangenschaft lebten bei mir die meisten bis
September, einige sogar bis Anfang November. S. lineata lebt also ein
Jahr lang als Imago.

2. Erniihrung. Was die Kéfer fressen, ist im Abschnitt iiber Nah-
rungspilanzen zusammengestellt. Auf die Frage, zu welcher Tageszeit
die Kifer fressen, findet man die verschiedensten Antworten. Ofters
wird angegeben (so M. A. FowrLer, R. Kurixng 1928), dall die Kifer
nachts fressen. J. Curtis (1860) u. a. dagegen beobachteten, daB sie im
Mirz und April zwischen 9 und 10 Uhr aus dem Boden kommen, um den
ganzen Tag iiber an den Erbsen zu fressen. A.D. Barawov (1914) be-
richtet, dafl die Kéfer den grofiten Schaden in den Morgenstunden an-
richten und sich tagsiiber auf der Erde aufhalten. Nach diesen verschie-
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den lautenden Meldungen darf man vermuten, dag die Kéfer nicht immer
zu einer bestimmten Tageszeit fressen, sondern sich dabei nach duBeren
Verhaltnissen, wahrscheinlich nach der Witterung richten. DaB tatsichlich
die Witterung eine grofle Rolle spielt, erhellt schon aus einem Vergleich
der Angabe CURTIS’ mit einer JAcksoNs (1922). JACKsON beobachtete,
wie die Kéfer im heilen Sommer 1921 wihrend des Tages auf dem Boden
unter verwelktem Laub u.dgl. der Kleefelder sich aufhielten, dafB sie

Abb. 24. FraBbild des linierten GrauriiBlers an Erbsen- (oben) und Pferdebohnenblitter (Mitte und
unten); schwacher (oben), mittelstarker (Mitte) und starker FraB (unten). Nat. GroBe.

dagegen, sobald es dunkel wurde, auf die Pflanzen hinaufkrochen. Im
Frithjahr, wenn die Nichte und Morgenstunden kalt sind und tagsiiber
eine maBige Warme herrscht, fressen die Kéfer also tagsiiber und halten
sich nachts verborgen. Dagegen verhalten sie sich gerade umgekehrt im
Sommer, wenn wihrend des Tages die Sonne brennt und die Temperatur
der Abend-, Nacht- und Morgenstunden den Kéfern besser behagt. Das
gleiche zeigte uns auch die eigene Beobachtung im Freien und im Zimmer
(s. Verhalten der Kifer bei verschiedenen Temperaturen).
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Wir kénnen also feststellen, dafl die Kéfer zu allen Tageszeiten fressen.
Bei nassem, kaltem Wetter und bei hohen Temperaturen verbergen sie
sich in der Erde oder zwischen den Blattern der SproBgipfel (Pferdeboh-
nen). Daher treffen wir ganz allgemein die Kéfer im Friithjahr meist tags-
iiber beim FraB, wihrend der heiBen Sommertage dagegen gewohnlich in
den kiihlen Abend- und Morgenstunden oder in der Nacht.

Bezeichnend ist die Art des Fressens. Das FraBbild (s. Abb. 24 u. 25),
der gekerbte Blattrand, kommt auf folgende Weise zustande. Die Kifer
sitzen beim Fressen rittlings auf dem Blattrand (Abb. 26), halten sich

Abb. 25. Starker FraB des linierten GrauriiBlers an Felderbsenpflinzchen (1.), miBiger an Acker-
bohnenkeimling (r.). Gefihrdetes Stadium der beiden Hauptnihrpflanzen des linierten GrauriiBlers.
An der linken Pflanze 2 Kifer etwas verkleinert.

mit den Tarsusgliedern links und rechts an der Blattspreite fest und
nagen ein halbkreisformiges Stiick ab, das schlieflich U-férmig wird.
Dieses FraBbild entsteht dadurch, dafl der Kéafer immer nur den vorde-
ren Rand der FraBkerbe benagt, indem er von oben, dem Blattrande
beginnend, schmale Streifen abschneidet und dann am hinteren Kerb-
rande abreilt. Auf diese Weise ist der eine Rand, vom fressenden Kifer
aus betrachtet, der Vorderrand der Kerbe glatt geschnitten, der andere,
hintere unregelmiBig fein gezackt. Die U-Form der Kerbe ergibt sich
dadurch, daf der Kéfer, wihrend er von oben nach unten nagt, unver-
riickt sitzen bleibt und nur seinen Kopf mit der Vorderbrust in einem
Bogen auf und ab bewegt. So erklart sich die Bogenlinie der Vorderseite.
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Die der Riickseite ist die Folge davon, daf} der Kéfer, je tiefer und brei-
ter die Kerbe wird, um so weniger weit zuriicknagen kann, wenn er die
Stellung seines Korpers nicht verdndern will. Wir brauchen nur Abb. 26
anzusehen, um zu begreifen, dafl der Kéfer, wenn er einmal so weit, wie
es die Zeichnung darstellt, genagt hat, kaum mehr iiber die Mitte am
Grunde der Kerbe nach riickwirts nagen kann, ohne daB er die Vorder-
beine zuriicknimmt und den ganzen Kérper fast senkrecht stellt. Das
wire aber ungeschickt, denn fiir die gleich darauffolgende Bewegung,
Kopf und Vorderbrust wieder bis zum Anfang des Vorderrandes der
Kerbe zu heben, miilte er in die alte Stellung zuriickkehren. Dem kleinen
Gewinn an Nahrung, der also durch den Stellungswechsel des Kéfers er-
zielt wiirde, stiinde ein vermehrter Arbeitsaufwand durch den zweimaligen
Stellungswechsel gegeniiber und auflerdem wiirde dadurch noch das Tempo
wesentlich verlangsamt werden. Das Fraflbild ist also die Folge zweck-
méifBiger Arbeitsweise. Daher werden die Kerben auch nicht breiter und

Abb. 26. Linierter GrauriiBler am Blattrand nagend.

tiefer angelegt als bei der GroBe des Kéafers und lediglich durch die Auf-
und Abbewegung des Kopfes und der Vorderbrust moglich ist. Dann
hért er an dieser Stelle auf zu fressen und geht an eine andere, um eine
neue Kerbe zu nagen. Wir finden daher fiir gewohnlich das Blatt rings-
herum am Rande benagt. UnregelméBig wird dasFraBbild erst bei starkem
Befall, wenn die Kerben des Blattrandes sich iiberschneiden (s. Abb. 24
unten u. Abb. 25 links). Auf diese Weise entsteht dann gewissermaBen
ein neuer Blattrand, von dem aus neue Kerben in die Tiefe des Blattes
genagt werden. So erklart sich bei starkem Fraf3 das starke oder voll-
kommene Abnagen der Blattspreite bisauf die Hauptrippen. Bei eben ent-
falteten Bohnen- und Erbsenblittern kann man héufig beobachten, daf3
die Kerben ganz gleich und spiegelbildlich links und rechts angeordnet
sind. Das rithrt daher, dal die Kéafer mit Vorliebe die noch zusammen-
gefalteten Bliatter benagen.

Wechgel der Nahrungspflanzen im Laufe des Jahres. Im
ersten Frithjahr, wenn noch keine Erbsen und Pferdebohnen da sind,
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findet man die Kéfer an Klee und Luzerne. Sobald die Bohnen und Erb-
sen auflaufen, wandern die meisten Kéfer auf diese iiber, um nach deren
Abernten wieder auf Klee und Luzerne zuriickzukehren. Das héngt in
erster Linie damit zusammen, dafl Bohnen, Erbsen und auch Wicken
die Lieblingsnahrung der linierten GrauriiBler bilden, und daB sie als ein-
jahrige Pflanzen nicht das ganze Jahr iiber den Kéfern zur Verfigung
stehen.

DaB fiir die Bevorzugung einer Pflanze bei der Nahrungswahl nicht
bloB Geschmacksunterschiede geltend sind, sondern noch andere Umsténde
eine wichtige Rolle spielen, zeigen folgende Beobachtungen. D. J. Jack-
soN (1920) berichtet, daBl die Kifer, wenn die Pflanzen eine gewisse
GroBe erreicht haben, bei den Pferdebohnen an den jungen, noch gefal-
teten Blattern am Gipfel der Pflanzen fressen und die unteren Blatter
verschméhen, dagegen bei den Erbsen gerade umgekehrt die unteren,
alten Blatter angreifen und die oberen unberiihrt lassen. Die gleiche
Beobachtung konnte ich an einem Feld mit reihenweise abwechseln-
den Pferdebohnen und Erbsenpflanzen machen. Da war es auffallend,
daB nur bei den Bohnen die Gipfelblitter gekerbt waren und bei den
Erbsen ausschlieBlich nur die unteren, bodennahen. Zunichst kénnte
man an einen Unterschied in der Geschmacksgiite der Bliatter denken.
DaB die jungen, zarten Bohnenblatter den &lteren vorgezogen werden,
ware weiter nicht verwunderlich ; dall aber die jungen Erbsenblatter ver-
schméht und dagegen die dlteren Erbsenblitter gefressen werden, er-
scheint sonderbar. Ein Fiitterungsversuch zeigt, daf} die jungen Erbsen-
blatter mindestens genau so gern genommen werden wie die jungen Boh-
nenblétter und daf auch kein auffallender Unterschied zwischen jungen
und élteren Blittern der gleichen Art festzustellen ist. Die Erklarung
fiir dieses eigentiimliche Verhalten finden wir in dem Bestreben der Ka-
fer, sich stets moglichst zu verbergen. Sieht man némlich zu, wo sie sich
am liebsten aufhalten, so sind das Verstecke, die der unebene Boden
bildet, abgestorbene Pflanzenteile oder die dicht belaubten Gipfel der
Pferdebohne, die mit ihren zusammengefalteten jungen Blidttern den Ké-
fern besonders behagen. Die auf dem Boden sich aufhaltenden Kifer
gehen beim Frall nur bis zu den unteren Blittern der Erbsen, die in den
Pferdebohnengipfeln sitzen, dagegen gleich an die obersten Blatter. Der
Umstand, dal die oberen Teile der Erbsenpflanzen den Kifern keinen
guten Halt bieten, wie JACKSON noch meint, diirfte weniger in Frage
kommen. Dall die Gestalt der Nahrpflanzen fiir die Nahrungswahl mit
eine Rolle spielt, erwihnt auch H. CREBERT (1928).

3. Uberwinterung. Die im Sommer und Herbst geschliipften jungen
Kéfer gehen nach Abernten der Sommerhiilsenfriichte auf Klee und Lu-
zerne {iber. Hier fressen sie an warmen, sonnigen Tagen bis in den Spét-
herbst hinein. Ist die Witterung kalt, so halten sie sich unter den Pflan-
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zen, in Erdritzen, unter langem Gras verborgen, bis sie schlieBlich aus
ihren Verstecken itberhaupt nicht mehr zum Vorschein kommen. Sie
verbringen dann den Winter im Starrezustand in diesen Verstecken oder
in der Erde dicht unter der Oberfliche, bis die ersten warmen Tage im
Mérz, April sie wieder aufwecken. Wenn die Kifer vielfach auf anderen
Pflanzen, in Kiefernzapfen, auf Grisern usw. angetroffen wurden, so
haben sie dort sicher nur ihre Winterquartiere gehabt oder an kalten
Tagen Schutz gesucht.

4. Flug. Nach dem Wiedererwachen im Frithjahr fressen die Kifer zu-
néchst an den Blittchen des Klee. Sobald aber Erbsen und Bohnen auf-
gelaufen sind, treffen wir sie an diesen, und zwar nicht bloB, wenn die
Felder ihrem bisherigen Aufenthaltsort benachbart sind, sondern wenn
sie auch in einiger Entfernung voneinander liegen. Was ihnen die Witte-
rung verschafft oder ob sie beim

Umbherfliegen die Erbsen und j ] / N
Bohnen zuféllig finden, ist nicht 7/

bekannt. Gewohnlich sieht man S P /

die Kafer nicht fliegen. Jack- | | /

SON (1928) sah einige S. hispi- /_

dula an sonnigen Tagen fliegen. g U R I S SR
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durch hohere Temperaturen (26
bis 30°) zum Fliegen veranlaft.
Meinem Dafiirhalten nach ist
es aber nicht die Warme allein,
die die Kafer zum F]iegen bringt, Abb. 27. Abhingigkeit der Laufgeschwindigkeit von
sonst milliten sie im Sommer der Temperatur.

am meisten fliegen, sondern irgendwelche andere Faktoren miissen
noch mitspielen, daf} sie gerade im Frithjahr und dann im Herbst
wieder die Jungkéfer fluglustig sind. Nach dem Fliegen werden zu-
néchst die Decken iiber den noch in der ganzen Lange ausgestreckten,
hiutigen Fligeln geschlossen, so daB diese ein gutes Stiick hinten
unter den Elytren hervorstehen. In einigen Sekunden verschwinden
die Fliigelenden unter den Decken, ohne daf diese gehoben werden,
als ob sie eingesaugt wiirden.

5. Laufen. Das Besondere daran ist, daB3 die Kafer sich ruckweise
fortbewegen. Sie laufen ein kurzes Stiick, bleiben plstzlich ohne sicht-
baren AnlaB stehen und laufen nach kurzer Zeit wieder ein Stiick weiter.
Dieser Umstand und da@ sie sich gerne unter Erdbrocken verstecken,
18t sie schwer auf dem Erdboden verfolgen. Die Schunelligkeit des Lau-
fens hingt von der Temperatur ab, wie Abb. 27 zeigt.
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6. Totstelreflex. Bei Anndherung lassen sich die Kéfer von den
Pilanzen zu deen fallen und bleiben eine Zeitlang regungslos auf dem
Riicken liegenis Es handelt sich hierbei um den Totstellreflex, der wahr-
scheinlich durch die Erschiitterung ausgelést wird. Die Kifer verfallen
dabeiin einen Starrezustand, der von der Totenstarre aber deutlich unter-
schieden werden kann. Die Tiere liegen auf dem Riicken und haben mei-
stens die Beine dicht an den Koérper angezogen. Oberschenkel und
Schiene sind gegeneinander stark abgewinkelt. Diese Starre dauert einige
Sekunden, dann wird der Kafer wieder lebendig, regt zuerst die Fiihler,
dann die Beine, dreht sich {iberraschend schnell um und liuft eiligst weg,
um sich in einem Versteck zu verbergen.

7. Verbergen. Das Verbergen der Kéfer hingt mit der stark ausge-
prigten Thigmonastie dieser Tiere zusammen. Sie fithlen sich am wohl-
sten, wenn ein moglichst grofer Teil ihrer Koérperoberfliche, auller den
Beinen vor allem noch der Riicken in Berithrung mit anderen Gegenstinden
ihrer Umgebung ist. Darum halten sie sich im Freien unter Erdklumpen
oder zwischen zusammengefalteten Blattern, oderim Zuchtglasin der Ecke
zwischen Deckel und Seitenwand oder unter Blattern am liebsten auf.
Die Thigmonastie ist von der Temperatur abhingig. So krochen die
Kifer immer, wenn die Temperatur unter 15° fiel, unter die Blatter,
die auf dem Boden der Zuchtschalen lagen. Hier standen sie dann dicht
gedréingt zusammen.

8. Temperaturabhingigkeit. Wie alle Insekten, so ist auch S. lineata
weitgehend in seinen LebensiduBerungen von der Temperatur abhingig.
Diese Abhéngigkeit wurde fiir unseren Kifer experimentell festgestellt
fiir a) die Bewegungen des Kéfers (Aktivitit), b) die Vorzugstempe-
ratur, ¢) Laufgeschwindigkeit und d) fiir die Eiablage (s. diese).

a) Die Aktivitatsversuche wurden nach der von S. BODENHEIMER
ausgearbeiteten Methode mit etwas abgednderter Versuchsanordnung an-
gestellt. Zwischen den beiden Endpunkten, Beginn der Kiiltestarre und
Wiérmetod, wurden noch sechs Stufen unterschieden. Stufe 1 = sehr ge-
ringe Aktivitiat, ganz wenige und sehr langsame Bewegungen. Stufe 2 =
geringe bis mittlere Aktivitit, die Tiere sind ruhig, laufen nur hier und
da etwas umher, Bewegungen langsam bis mittelrasch. Stufe 3 = starke
Aktivitét, Tiere lebhaft, wenn sie nicht in Ritzen verborgen sind, laufen
gie viel und rasch umher. Stufe 4 = sehr starke Aktivitdt, Tiere sehr
lebhaft, halten sich zwar gerne ruhig in Verstecken, laufen sonst aber
gsehr rasch und ruhelos umher. Stufe 5 = hochste Aktivitdt, hochste
Erregung 148t die Tiere auch in Verstecken nicht mehr zur Ruhe kom-
men, die Bewegungen werden zappelig, ungeordnet, so da8 sie die Glas-
winde nicht mehr hoch klettern kénnen und sich lange vergeblich be-
miihen, wieder auf die Beine zu kommen, wenn sie auf den Riicken ge-
fallen sind. Als Stufe 6 wurde der Beginn der Wiarmestarre bezeichnet,
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die Aktivitat wird fast null, die Kéfer liegen auf dem Riicken und zucken
nur noch mit den Beinen ; manchmal raffen sie sich noch ein- oder zwei-
mal auf und taumeln eine Zeitlang umher. Das Ergebnis zahlreicher Ver-
suchsreihen war im Mittel folgendes:

Beginn der Kiltestarre Beginn der Aktivitdtsstufen Wirmetod
1 2 3 4 5 6
0,7° 0,70 2,00 23,00 330 37,5 42,5° 44,3°

b) Als Vorzugstemperatur wurde mit der HERTERschen Tempera-
turorgel 250 festgestellt. Mannchen und Weibchen zeigten keine merk-
lichen Unterschiede. Wihrend die Vorzugstemperatur nicht leicht zu be-
stimmen war, war die Schrecktemperatur verhiltnismaBig einfach
festzustellen. Sobald die Kéfer vom kiihleren Ende her an die Grenze
von im Mittel 32,80 kamen, schreckten sie deutlich zuriick, indem sie
unvermittelt stehen blieben, schleunigst kehrt machten oder aufflogen.

c¢) Die Abhéngigkeit der Laufgeschwindigkeit zeigt die Kurve der
Abb. 27. Bei niederen Temperaturen ist die Geschwindigkeit nicht nur
sehr klein, sondern wird auch bei Temperaturzunahme verhéltnisméfBig
wenig schneller. Je hoher sie steigt, um so rascher laufen die Kéafer und
um so groBer wird auch die Geschwindigkeitszunahme fiir 10 Temperatur-
erhshung. Von etwa 120 ab bleibt die Geschwindigkeitszunahme aber
fast gleich, die Kurve geht angenédhert in eine Gerade iiber.

9. Begattung. Die Begattung beginnt kurze Zeit nachdem die Tiere
ihre Winterquatiere verlassen haben; der Beginn héngt somit von der
Temperatur der Monate Februar bis Mai ab. Je friiher in einem Land-
strich das Frithjahr kommt, um so eher im Jahr erscheinen die Kéfer
und um so frither findét Begattung und Eiablage statt. Man sieht zwar
wahrend der Frithjahrsmonate am meisten Kafer in Kopulation, trifft
sie aber auch noch spiter, bis die Altkifer verschwunden sind, in Be-
gattungsstellung an.

Ob ein Weibchen im Freien mehrmals begattet wird, kann ich nicht
mit Sicherheit sagen. Da man die Kéafer sehr oft aber im Freien in Kopu-
lation findet und da es viele Male in der Gefangenschaft beobachtet
wurde, so méchte ich mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, daf es
auch im Freien der Fall ist. Notwendig scheint es mir nicht zu sein um
alle Eier zu besamen. So legte das Weibchen Nr. IT in meinen Eiablage-
versuchen 1930, nachdem bereits das Mannchen am 8. Mai verloren-
gegangen war, 1424 Eier bis zum Juli, von denen sich auch die letzten
noch entwickelten.

Die Kopulation ist an keine Tageszeit gebunden. Ich beobachtete
sowohl im Freien als auch in der Gefangenschaft die Tiere zu allen Tages-
zeiten bei der Begattung. Sie ist auch nicht in besonderem MafBe von
der Temperatur abhéngig und findet in dem ganzen Temperaturbereich,
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in dem die Tiere sich tiberhaupt regsamer zeigen, also von etwa 150 bis
zu fast 30¢ statt.

Uber die Dauer der Kopulation lehrten zahlreiche Beobachtungen,
daB sie sehr schwankt. Durchschnittlich betrigt sie etwa 1 Stunde, sehr
oft aber auch nur 3/, oder 11/,—11/, Stunden. In manchen Fillen wur-
den die Kéfer nur kurze Zeit, bis zu 15 Minuten, in Begattungsstellung
angetroffen, in anderen dagegen bis zu 2 Stunden. Die Dauer der Kopu-
lation ist von der Temperatur gleichfalls unabhingig. Die Umklamme-
rung durch das Mannchen dauert meist viel linger als die Begattung

Abb. 28. Eine Art der Begattungsstellung des linierten Grauriiflers.

selbst. Es 1d6t sich das Minnchen meistens noch eine lingere Weile
(/4 Stunde) vom Weibchen umherschleppen.

Bei der Begattung reitet das Mannchen auf dem Riicken des Weib-
chens. Dieses wird von riickwirts bestiegen, mit den Fiilen seitlich um-
klammert und so fest gehalten. Dabei kommen zwei Stellungen vor.
Entweder reitet das Mannchen so auf dem Weibchen, daf3 nur sein Hin-

Abb. 29. Andere Art der Begattungsstellung des linierten Grauriilers.

terleibsende dem Korper des Weibchens angeschmiegt ist, der Vorder-
kérper dagegen absteht (Abb.28). Dann werden zur Umklammerung
gewohnlich nur die beiden ersten Beinpaare benutzt, das dritte stiitzt
sich nach rickwiarts auf den Boden. Die Kérper des Mannchens und
Weibchens bilden in diesem Falle einen Winkel von etwa 30° mitein-
ander. Oder aber das Méannchen liegt mit seinem ganzen Korper auf dem
Riicken des Weibchens und umklammert mit allen drei Beinpaaren das
Weibchen (Abb. 29). Das Weibchen lafit entweder das Hinterleibsende
auf dem Boden ruhen oder behilt die gewshnliche Stellung, den Hinter-
leib also vom Boden entfernt, bei. Da das Minnchen durchweg kleiner
ist als das Weibchen und sein Koérper aulerdem tiber den des Weibchens
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hinten hinaus ragt, so umklammern die VorderfiiBe das Weibchen meist
zwischen dessen 1. und 2. Beinpaar und der gewdhnlich nach abwirts
geneigte Kopf des Mannchens ragt nicht iiber den Beginn der Elytren
nach vorne. Die Fiihler hialt das Mannchen ruhig seitlich oder etwas
nach vorne gerichtet. In der Reitstellung verharrt das Mannchen fast
vollig bewegungslos wihrend der ganzen Kopulationsdauer. Nur seine
Hinterleibsspitze bewegt sich langsam zuckend ziemlich regelmaBig etwa
alle 3 Sekunden gegen die Hinterleibsspitze des Weibchens. Bei diesen
Bewegungen ist deutlich der durchscheinende honiggelbe Begattungs-
schlauch sichtbar.

Im Gegensatz zum Ménnchen, das wihrend der Kopulation fast voll-
kommen bewegungslos ist und auf duBlere Reize nicht antwortet, ist das
Weibchen viel unruhiger. Es lauft sehr haufig mit dem Mannchen auf
dem Riicken umher, reibt die Beine gegeneinander oder putzt den Kopf.
Nicht selten friit es auch wihrend der Begattung am Blattrand sitzend.
Oft kann man beobachten wie es versucht mit den Hinterbeinen das
Méannchen abzustoBen. Es klettert im Zuchtgefd an den glatten Glas-
winden empor oder hingt an der Unterseite eines Blattes, so daB das
Ménnchen an ihm héngt.

Die Umklammerung ist auBlerordentlich fest. Das Miannchen liBt
sich nicht nur durch die eben geschilderten Bewegungen des Weibchens
nicht stéren, sondern 16st die Umklammerung auch nicht, wenn das Weib-
chen von einem Blatt oder beim Hinaufkriechen an den glatten Glas-
winden des ZuchtgefdBes herunterfillt. Einmal konnte ich beobachten,
wie ein Pérchen in Kopulation so an ein Blatt kam, daB dieses mit dem
Rand zwischen das Ménnchen und Weibchen sich einschob. Trotz allen
Zerrens und Weiterstrebens des Weibchens lie3 das Ménnchen nicht los,
so daB} schlieBlich jenes wieder zuriickgehen mufite. Ich versuchte oft
Pirchen dadurch zu trennen, daf ich das Minnchen mit der Pinzette
faBte und aufhob. Meist zappelte dann das Weibchen, aber das Mann-
chen lockerte die Umklammerung nicht.

10. Eiablage. Die Eiablage erfolgt durch iiberwinterte Kéfer (s. Fort-
pflanzungsorgane). Diese paaren sich bald, durchschnittlich etwa 14 Tage
nach dem Verlassen ihrer Winterquartiere und beginnen gleich mit der
Eiablage. Der Zeitpunkt des Beginns héngt von den Klimaverhéltnissen
und der jeweiligen Frithjahrswitterung ab. In Gegenden mit baldigem
Frithling erscheinen die Kéfer eher im Jahr und beginnen auch frither
mit der Eiablage als in Landstrichen mit laingeren Wintern. So fangen
die Kifer in England anfangs April damit an, in Schottland dagegen erst
Mitte Mai. Im Alpenvorland, in der Gegend um Miinchen, darf man rech-
nen, dafl die Kéfer Ende April, anfangs Mai mit der Eiablage beginnen.
In ZentralruBlland beginnt die Paarung Mitte Mai und die Eiablage erst
Ende dieses Monats. Und in Lettland beginnt sie gar erst Mitte Juni.
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Die Dauer der Eiablage hiangt gleichfalls von den Klimaverhéltnissen
und der Witterung des einzelnen Jahres ab. Die Zusammenstellung auf
S. 58 gibt dariiber AufschluBl. Sie zeigt auch, dafl die Eiablage sich iber-
all wenigstens 2 Monate lang hinzieht.

Hélt man die Tiereim Zimmerin der Gefangenschaft, solegen sielinger
Eier als im Freien. Darauf macht bereits Jackson (1920) aufmerksam,
die beobachtete, dafl ein Weibchen vom 21. April bis anfangs September
legte und ein zweites vom 6. Mai bis Mitte November. Das gleiche be-
stitigen auch meine Untersuchungen. So legten z. B. von 11 Weibchen
des Jahres 1930, die ich im Zimmer hielt, 8 noch im August, darunter
eins bis 31. August, und nur 3 horten schon im Juli auf. Dagegen be-
endeten 3 im Freien gehaltene Weibchen schon am 19. Juni, 29. Juni,
30. Juli die Eiablage. Jackson fithrt das auf die Haltung in kleinen
Geféflen und auf den Einflul an Nahrung zuriick, die das Leben der Kafer
und die Eiablage verlingern sollen. Das diirfte sicher nicht stimmen,
denn Nahrung finden sie auch im Freien geniigend. Die Legetatigkeit
und die Zahl der Eier ist vielmehr deswegen im Freien kiirzer bzw. ge-
ringer, weil die Kéfer ungeschiitzter den Unbilden der Witterung, vor
allem den hohen und tiefen Temperaturen ausgesetzt sind.

Die Zahl der Eier, die ein Weibchen im Laufe seiner Legeperiode ab-
legt, ist ziemlich betrichtlich. Sie schwankt aber individuell, wie fol-
gende Zahlen zeigen:

RuBland, Baranov (1914): 276, 382.

GroBbritannien, Jackson (1920): 354, 1655.

RuBland, GrossEEIM (1928): Hochstzahl 1481.

Lettland: Hochstzahl 383.

Deutschland (Alpenvorland), ANDERSEN: 1928: 1947, 2403, 324, 975, 362,
341, 873, 806, 1424.

1929: 867, 1765, 182, 197, 489.

1930: 1461, 1941, 666, 1426, 2253, 1100, 1732, 2182, 2173, 981, 638, 1000, 988.

Meine Eizahlen stammen von Weibchen, die im Zimmer gehalten
wurden. Im Jahre 1930 wurden von Weibchen, die ich in mit Gaze ver-
schlossenen (lasschalen im Freien vor Regen geschiitzt gehalten habe,
folgende Eimengen abgelegt: 1424, 1294, 978, 148 und 674. Da die Tiere
in der Gefangenschaft alle unter gleichen Bedingungen lebten, so miissen
die starken Schwankungen in der Eizahl auf Unterschiede der einzelnen
Weibchen selbst zuriickgefithrt werden. Abgesehen von diesem indivi-
duellen Faktor, hingt die Zahl auch von duleren Umstédnden ab. Wenn
wir die Art und Menge der Nahrung auBer Betracht lassen — im allge-
meinen steht den Tieren im Freien die Nahrung ja in reichlichem MaBe
zur Verfiigung und auflerdem kommen zur Zeit der Eiablage fast immer
Erbsen und Bohnen als Futterpflanzen in Frage —, so spielt vor allem
die Temperatur eine groBe Rolle. Das driickt sich schon in der Zahl
der téglich von einem Weibchen abgelegten Eier aus. Diese schwankt
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ziemlich stark. Man betrachte darauf hin das Kurvenbild in Abb. 30.
Bemerkenswert ist, dafl zu Beginn der Legetitigkeit die Weibchen einige
Tage lang legen, oft 20 und mehr Eier tiglich, und dann lingere Zeit
nichts mehr oder doch nur wenige Eier (s. Abb. 30). Erst Ende Mai,
anfangs Juli legen sie in meinen Versuchen wieder regelmifig und viel.
Im Juni und Juni findet dann die Hauptlegetéitigkeit statt. In den
meisten Jahren werden von Anfang Juni bis Anfang Juli 2/; und mehr
der gesamten Eimenge abgelegt. Nicht selten steigt jetzt die Eizahl
eines Weibchens, falls das Wetter warm und trocken ist, auf iiber 50
taglich. So zéhlte ich 1930 bei 14 Weibchen vom 12. Juni bis 4. Juli
37mal iiber 50 an einem Tag von einem Weibchen gelegte Eier.
Die Hochstzahl betrug 75; vier im Freien eingezwingerte Weibchen er-
reichten 21mal in der Zeit vom 31. Mai bis 26. Juni iiber 50 Eier an einem
Tag. Die Hochstzahl war hier einmal 74. Der Einflul der Temperatur
auf die Eiablage macht sich auch in der Gesamtzahl der von einem Weib-
chen im ganzen abgelegten Eier bemerkbar. In meinen Zuchten wurden
abgelegt:

Jahres- Durchschnitts-
Jahr durchschnitt temperatur
eines Weibchens Juni + Juli
1928 1050 Stick | 21,5
1929 700 ,, 19,8
1930 1400 ,, | 221

Gegen Ende der Legetitigkeit nimmt die tégliche Eimenge im allge-
meinen wieder ab. Auch beobachtet man dann héufig die Ablage ge-
schrumpfter spitzer Eier (s. S. 30), die taub sind, neben normalen ent-
wicklungsfahigen. Thre Zahl ist oft groBl. So wurden von einem der im
Freien gehaltenen Weibchen vom 1.—31. Juli neben 68 normalen Eiern
46 taube abgelegt.

Wohin werden die Eier abgelegt? Meist wird angegeben (A. D. BArA-
~ov 1914, A. DoBroDEEV 1915, KLEINE 1928, Report Riga 1925),
daB die Eier rings um die Stengel der Pflanzen in die Erde abgelegt wer-
den. Das trifft nicht zu. Schon die grofie Anzahl der von einem Weib-
chen hervorgebrachten Eier deutet darauf hin, daB keine Brutfiirsorge
anzutreffen sein wird. Tatsdchlich beobachtet man, daf3 die Eier acht-
los von den Weibchen einfach abgelegt werden, wo sie sich im Augenblick
aufhalten. Versuche zeigten, daB eine Nahrungspflanze nur mittelbar fiir
den Ort der Eiablage von EinfluB ist, da sich die Kéfer meistens auf und
um die Pflanzen aufhalten und dadurch die meisten Eier in der Néhe
dieser zur Ablage kommen. Ein groBer Teil wird sogar auf den Pflanzen
selbst abgelegt, denn die Kéfer legen den ganzen Tag iiber und gehen
nicht von den Pflanzen herunter, um rasch wieder ein Ei in die Erde
zu legen. DaB man meist wenig Eier auf den Pflanzen selbst findet, liegt

Andersen, GrauriiBler. 4
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daran, daB} die Eier gewthnlich gleich zur Erde rollen oder durch den
Regen abgeschwemmt werden. Diese Befunde finde ich durch dhnliche
Beobachtungen GrossHEIMs (1928) bestitigt, der feststellte, daB die Eier
auf den Bliattern abgelegt werden, von wo sie durch Regen oder Winde
in die Erdritzen gespiilt werden.

Als Durchschnittszahl der von einem Weibchen jihrlich abgelegten
Eier diirfen wir nach den oben mitgeteilten Zahlen rund 1000 annehmen.
Unter 300 und tiber 2000 sind nicht héufig.

B. Die Larve.

Die Larven leben im Boden. Man findet sie je nach den ortlichen
Klima- und Witterungsverhéltnissen von Mai bis anfangs September,
Uber das Schliipfen und ihre Entwicklung s. Abschnitt VII. Die Lebens-
gewohnheiten eines Insektes werden auf der Larvenstufe ausschliefilich
durch seine Erndhrungsweise bedingt.

1. Ernéthrung. Noch J. Currrs (1860) war iiber den Fral der Larven
nichts bekannt. Spater fand man sie an den Wurzeln vor allem der Boh-
nen und Erbsen und sah in diesen ihre Nahrungsquelle. Neuere Beobach-
ter trafen sie auch in den Bakterienknollchen der genannten Pflanzen
an, so daBl heute allgemein die Ansicht verbreitet ist, daB sie an
den Wurzeln und Bakterienknéllchen fressen (s. Kreine 1928). Nach
eigenen Beobachtungen und den Mitteilungen verschiedener neuerer Be-
obachter leben aber die Larven des linierten Grauriilers zuerst nur von
den Wurzelknéllchen und erst, wenn sie dlter oder nahezu erwachsen
sind, auch von den Wurzeln selbst. Dafiir sprechen unmittelbare Feld-
beobachtungen. Niemals findet man die jungen Larven an den Wurzeln
fressen, sondern immer nur in oder an den Wurzelknéllchen. Das gleiche
berichten z. B. BaraNov (1914) und Jackson (1920). Beide bestitigen,
daB eben geschliipfte Larven, die keine Wurzelknéllchen finden, sei es,
da an den Wurzeln wenig vorhanden sind, sei es, daB durch starken
Larvenfraf$} bereits alle ausgefressen sind, zugrunde gehen miissen. Dem
entspricht auch das Ergebnis eines Versuches. Ich brachte eine groBe
Anzahl Eier in Tépfe mit Erbsenpflanzen, deren Wurzeln wenig oder fast
keine Knéllchen entwickelten, und die gleiche Anzah! in Tépfe mit Boh-
nenpflanzen mit vielen Wurzelknollchen. Im ersteren Falle schliipften
wohl Larven, aber keine einzige entwickelte sich weiter, im zweiten Falle
hingegen erhielt ich immer einige Kéfer. Damit stimmen auch die Be-
obachtungen JACKSONs iiberein, daf bei den Zuchtversuchen selbst unter
giinstigsten Bedingungen aus sehr vielen Eiern immer nur einige Larven
iiberleben und zu Kéfern werden, obwohl nahezu alle Eier schliipfen.
Sie schlieBt sich der Meinung BaraNovs (1914) an, daB die meisten Lar-
ven dadurch zugrunde gehen, daf} sie nach dem Schliipfen keine Wurzel-
knoéllchen finden, von denen sie sich erndhren kénnen.

4*
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Ob die Wahl der Wurzelknollchen als Nahrung durch die Larven
mit dem groBen EiweiBreichtum jener zusammenhéngt, ist zwar
nicht beweisbar, aber wahrscheinlich. Es miilte dann vom Beginn der
Samenreife an sich keine Larve mehr entwickeln kénnen, da der Eiweil3-
gehalt von der Bliite an sehr schnell abnimmt und beim Beginn der Reife
nicht gréBer als in den Wurzeln auch ist. Es scheint das auch zuzutref-
fen, denn vom Beginn des Fruchtens an konnte ich keine Larven und
kurz darauf auch keine Puppen mehr entdecken.

Abb. 31. Larven des linierten GrauriiBlers fressen an den Knollchen der ‘Wurzeln einer Erbsenpflanze.
(Nach D. J. JACKSON 1920.)

2. Vorkommen. Nach dem, was iiber die Erndhrung der Larven gesagt
worden ist, erklirt essich leicht, daB man die eben geschliipften Larven
in den Wurzelknollchen findet. Sie bohren sich durch ein winziges Loch
ein und fressen sie bis auf die duBere Hiille leer. Dann beiBien sie sich
nach auBen durch, suchen ein neues Knéllchen und wandern in dieses
ein, um hier zu fressen. Erst wenn sie ungefahr 1/, erwachsen, also etwa
2 mm groB sind, bohren sie sich nicht mehr in die Knéllchen ein, son-
dern benagen sie von auBlen her, so da man sie jetzt leichter findet.
DaB bei stirkerem Befall auf diese Weise oft gleichzeitig sechs und noch
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mehr Larven an den Wurzeln einer Pflanze fressen und alle Wurzelknoli-
chen dadurch in kurzer Zeit zerstért werden miissen, ist nicht verwun-
derlich. Welche Folgen das fiir die spéter erscheinenden Larven hat,
wurde bereits oben erwihnt. Dafl die Larven allmihlich immer tiefer
in den Boden eindringen, je dlter sie werden, wie A. D. BaAranov (1914)
mitteilt, ergibt sich daraus, dafl die jungen Larven, wenn sie aus den
oberen Bodenschichten, wo sie aus den Eiern schliipfen, in die Tiefe
wandern, die zundchst gelegenen Wurzelknollchen, das sind die obersten,
befallen und wenn diese aufgezehrt sind, miissen sie eben zu immer tiefer
gelegenen hinabkriechen. Die maximale Tiefe, in welche die Larven
gehen (nach BArRANOV 14 em), richtet sich nach der Tiefe des Wurzel-
werks der Nahrpflanzen.

C. Die Puppe.

Wenn die Larven ausgewachsen sind, machen sie sich eine kleine,
ovale Hohlung in der Erde, in der sie leicht gekriimmt gerade Platz
haben. Die Wandung der Puppenhéhle ist glatt und im lehmigen Boden
verhiltnismaBig fest. Sie wird in 1—5 cm Tiefe angelegt. Uber die Zeit
und die Dauer der Verpuppung s. den Abschnitt Entwicklung. Die Puppe
selbst ist sehr beweglich und zunéchst opak weil. Ungefihr nach der
Hilfte der Puppenzeit beginnt die Ausfarbung. Zuerst werden die Augen
braun, dann die Mundwerkzeuge und die oberen Teile der Oberschenkel
und Schienen dunkler und bis zum Schliipfen sind auch der Vorderkopf,
die Antennen, die Fliigeldecken und die Beine bréunlichgrau geworden.
Nach dem Schliipfen aus der Puppenhiille ist der ganze Kéfer noch ziem-
lich hell, gleblichgrau und alle Chitinteile noch weich. Nur die Augen
sind bereits schwarz, der Kopf braunlichgrau und die oberen Teile der
Oberschenkel und die ganzen Schienen dunkel ockerfarben. Die Kéfer
bleiben daher noch etwa 1 Woche (nach Jackson 1920 5—6 Tage, nach
GrossHEIM 1928 etwa 10 Tage) in der Puppenzelle bis zum volligen Aus-
farben und Erhérten der Kutikula. Zunéichst werden Brust und Beine
bréunlichgrau und die Fliigeldecken graugelb. Allméahlich dunkelt die
Farbe tiberall nach, bis schlielich kurz vorm Verlassen der Erdzelle ge-
wohnlich die normale Farbe erreicht ist. Wenn die Kéfer aus dem Boden
kriechen, ist die Kutikula aber noch nicht vollstindig erhéirtet und die
Flugeldecken sind noch weich.

VIIL. Entwicklung.
A. Embryonalentwicklung.

Die Zeitspanne von der Eiablage bis zum Schliipfen der Larve ist die
Eizeit. Thre Lange ist weitgehend von Temperatur und Feuchtigkeit ab-
hiangig. N. A. GrossEEIM (1928) fand, daB sie in Kiev und Poltawa
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zwischen 9 und 30 Tagen, A. D. BaAraNov (1914) im Bezirk Moskau
zwischen 14 und 16 Tagen und D. J. Jacksown (1920) zwischen 20 und
21 Tagen schwankt.

Nach meinen Untersuchungen (1930a und b) ist die Dauer der Ei-
zeit in gesetzmifiger Weise nicht nur von der Temperatur, sondern
auch von der Feuchtigkeit abhéngig. Bei 100% Feuchtigkeit hat sich als
kiirzeste mittlere Entwicklungsdauer 63/, Tage bei 270 ergeben. Als
kiirzeste iiberhaupt 6 Tage bei der gleichen Temperatur.

1. Die Abhéngigkeit von der Temperatur bei gleich bleibender
Luftfeuchtigkeit (100%) 1aBt sich durch eine Kurve (Kettenlinie) dar-
stellen, deren Gleichung lautet:

6,75
Y= 2

Fiir die Praxis wiirde es geniigen, die Temperaturabhéngigkeit der
Dauver der Embryonalentwicklung durch die leichter und rascher zu be-
rechnende Hyperbel nach der Warmesummenregel wiederzugeben. Ihre
Gleichung wiirde fiir unseren Fall lauten: (7'— 8,07) ¢ = 116,31,

Berechnet wurde die Hyperbel nach den experimentell gefundenen Werten
fiir die Temperaturen 24° und 12°. Es zeigt sich, daB sich wohl alle Werte zwi-
schen diesen beiden Punkten hinreichend gut der Hyperbelkurve anschmiegen,
die fiir die hoheren Temperaturen aber stark abweichen, da die Hyperbel asym-
ptotisch hier zur X-Achse verliuft, wihrend die beobachteten Werte fiir die
hohen Temperaturen wieder zunehmen, die empirische Kurve also ein Maximum
aufweist. Umgekehrt nimmt die Hyperbel bei den tieferen Temperaturen schon
bei 100 einen bedeutend groBeren Wert an, als sie tatsichlich gefunden werden.
Besser schmiegt sich ohne Zweifel die Kettenlinie, wie es in Abb. 25 dargestellt
ist, den tatsdchlich beobachteten Zeiten an. Das gilt gerade fiir die hohen Tem-
peraturen, und bei den tieferen pafBlt sie noch sehr gut bis 8,59. Ich setze des-
halb die Kurvenabbildung aus meiner fritheren Arbeit (1930a) hierher, die die
Temperaturabhingigkeit der Eizeit durch die Kettenlinie von obiger Formel
genauer wiedergibt als die Hyperbel. Ich will die Kurve nur noch nach den
tieferen Temperaturen ergénzen. Durch Versuche im vergangenen Jahr ergab
sich als mittlere Entwicklungsdauer bei 8,50 50 Tage (berechnet2 51,7) und fiir
8,20 62 Tage (berechnet? 53,4).

(1,158%7—% 4 1,15827~%),

Bei einer Temperatur iiber 32 und 33° (kritischer Warmepunkt) wurde
kein Schliipfen mehr beobachtet. Nach der Warmesummenregel darf bei
8,070 (kritischer Kéltepunkt) keine Entwicklung mehr stattfinden. Wahr-
scheinlich liegt aber die untere Temperaturgrenze noch etwas tiefer, da
die tatsidchliche Entwicklungsdauer bei 8,2 mit 62 Tagen einen ver-
hiltnisméBig kleinen Wert hat, gegeniiber den theoretisch geforderten
895 Tagen.

2. Der Einflufl der Luftfeuchtigkeit macht sich in zweierlei Hin-

1 T=Temperatur, = Entwicklungsdauer in Tagen.
2 Nach der Kettenlinienformel.
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Abb. 32. Abhéingigkeit der Dauer der Eizeit des linierten GrauriiBlers von der Temperatur.
Dicke Kurve: Entwicklungsdauer; diinne Kurve: Entwicklungsgeschwindigkeit (doppelt tiberhsht).
(Aus K. ANDERSEN 1930a.)
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sicht auf die Embryonalentwicklung bemerkbar. Bei Feuchtigkeitsab-
nahme wird 1. die Entwicklungsméglichkeit iitberhaupt beschrankt und
unter rund 62% Luftfeuchtigkeit gleich Null. Und 2. verringert sie in
dem Mafle, wie sie abnimmt, die Entwicklungsgeschwindigkeit. Diese
Verzégerung nimmt mit zunehmender Trockenheit beschleunigt zu.
AuBerdem wird die Eizeit relativ um so mehr verlingert, je starker die
Feuchtigkeit abnimmt und je héher gleichzeitig die Temperatur ist.
Kurvenbild (Abb. 33) zeigt den Einfluf der Luftfeuchtigkeit bei den
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Abb. 33. Abhéingigkeit der Dauer der Eizeit des linierten GrauriiBlers von der Luftfeuchtigkeit
bei 14,89, 16°, 18,3%, 20° und 26°.

Versuchstemperaturen 14,80, 160, 18,30, 20° und 26°. Die so erhaltenen
Kurvenwerte wurden benutzt, um gleichzeitig den EinfluB von Tem-
peratur und Feuchtigkeit auf die Eizeitdauer graphisch darzustellen.
Abb. 34 zeigt, wie sich mit abnehmender Feuchtigkeit die Temperatur-
kurve nach oben verlagert. Naheres dariiber mdge man in meinen
Arbeiten 1930a u. 1930b nachlesen.

3. Mortalitat. Wichtig ist vom 6kologischen Gesichtspunkt aus die
GroBle der Sterblichkeitsziffer bei den verschiedenen Temperaturen
und Feuchtigkeitsgraden. Aus der Tatsache, daB man bei Zuchten nur
einige (1—6) Kafer als Nachkommen eines Parchens erhilt, darf man
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noch nicht schlieBen, daB die Sterblichkeitsziffer wihrend der Eizeit sehr
hoch wire. Das gerade Gegenteil trifft zu. Die Zahl der ausschlipfenden
Larven betrigt zwischen 10° und 250 und zwischen 100% und 70% Luft-
feuchtigkeit 100—60% . Wir kommen noch ausfiihrlicher im Abschnitt IX
darauf zu sprechen.

4. Vertarbung. DaB die Eier, die nach der Ablage zunichst opak
wei sind, mit Beginn

der Embryonalentwick- %
lung gelblich, dann hell- &
grau und immer dunk- 55\
lergrau und schliellich \

schwarzglinzend werden 7 ﬁ\
und daB die Geschwin-
digkeit der Verfarbung ¥

ebenso wie die der Ent-
wicklung von der Tem- \
peratur und Luftfeuchtig- \
keit abhéingt, wurdeschon | | \ W\
in Abschnitt VB erwihnt. §>” ; \\Y\\
5. Schlipfen. Beim \
Schliipfen beifit die Larve 4 \\ \
an dem einen Eipol ein | \\\ N\
unregelmiBig gefranstes \\\\\ \\
Loch, das so groBist, daB 7 \ \\ N
sie den Korper gerade 7 N\ \\\\ > z 7%
hindurchzwingen kann. » N ,/ e
Manchmal erscheint fast 4 \\\\—// ///WM

die eine Eihélfte abgeris-
sen, in anderen Fillen ist
die Eischale so durchsto-
Ben, daf3 man eskaum mit 2
der Lupe erkennen kann. A L T R L L
Das Schliipfen selbst er-

fOlgt durch starkes Kriim- Abb. 34. Abhiingigkeit der Eizeitdauer des linierten Grau-
- . riiBlers gleichzeitig von Temperatur und Feuchtigkeit. Dar-
men und heftlges Winden gestellt ist der Kurvenverlauf fiir die Feuchtigkeitsgrade

des ganzen Korpers. 100 %, 80 %, 75 %, 70% und 65 %.

B. Dauer und Zeit des Larven- und Puppenstadiums.

1. Larvenzeit. Die Dauer des Larvenstadiums ist ebenfalls von der
Temperatur abhéngig, wenn auch vielleicht nicht in so hohem Mafe als
die Eizeit. Genauere experimentelle Untersuchungen liegen dariiber noch
nicht vor. Die Angaben, die ich im Schrifttum fand, sind in folgender
Tabelle zusammengestellt.
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Dauer der
Eizeit Larvenzeit | Puppenre.fe 32};1%%%;
A. D. BArRaNOV Zentralrufland |14 —16Tg.|32 —34Tg |10 —12Tg.| ab Mitte
(1914) (Moskau) ‘ VIIt
A. DOBRODEEV ' ' 14 Tg. — — ‘ VIIIt
(1915)
N. A. KEMNER (1914) Schweden - 28 ~ 42Tg. - Ende VIT*
D.J.Jackson (1920) England (Kent) 20-21Tg. 4548 ,, {16 —19Tg. VII - VIII
Schottland 20-21 ,, |42—-48 ,, [16 -19,, |VIII -1IX
Report Riga (1924) Lettland - | 55Tg “18 —20 ,, | abEnde
| VI
N.A.GrossgEmM | RuBland (Kiew) | 9-30Tg.| 26 ,2 i 811 ,, | VI-VIII

(1928)

Aus der Zusammenstellung ergibt sich, dal die Dauer der Larvenzeit
unter natiirlichen Bedingungen zwischen 26 und 55 Tagen schwankt.

2. Puppenzeit. Auch das Puppenstadium héngt von der Temperatur
ab insofern, als die Kérperumbildungsvorginge durch hohere Tempera-
turen beschleunigt werden und dadurch die Puppenzeit abgekiirzt wird.
Daraus erklart sich auch die verschiedene Linge der Puppenruhe in der
obigen Zusammenstellung, die zwischen 8 und 20 Tagen angegeben wird.

8. Jahreszeitliche Verteilung. Wann die einzelnen Stadien in der
Natur angetroffen werden, findet man in folgender Zusammenstellung.

‘ ) ) ] Eiablage | Larven Puppen
A. D. Baravov ZentralruBland | Mitte V bis ‘ VI u. VII |ab Mitte VII
(1914) (Moskau) Mitte VII
A. DOBRODEEV . . ab Mitte V - l'ab Mitte VII
(1915)
N. A. KemunER (1917) Schweden - - | ab Mitte VII
D.J. JacksonN England (Kent) | IVu.V, VI | V—Anf VII| VIu VII
(1920) abnehmend
Schottland V, VI, VII | Ende VI bis Ende VII bis
(Ross-shire) abnehmend VIII, IX Anfang IX.
abnehmend
Report Riga (1924) Lettland VI-VIII - ab Mitte VIIT
N. A. GrossHEmM | RuBland (Kiev)  ab Mitte IV - VI u. VII
(1928) \ ! (4 Monate im
‘ Insektorium) ‘
K. ANDERSEN Alpenvorland |VbisAnf.VITII, VI- VI | Ende VI bis
(Weihenstephan | Hauptlege- VII
bei Miinchen) tatigkeit
Ende V bis
| Anfang VII | \

Sie zeigt als allgemeines Ergebnis, dafl nicht nur die Zeit der Eiablage,
sondern entsprechend auch die der Larven und Puppen in den einzelnen

1 Nach den iibrigen Daten von mir berechnet.
2 Unter giinstigen Zuchtbedingungen.
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Léndern je nach den klimatischen Bedingungen verschieden ist. Je kon-
tinentaler das Klima ist, je heiller also die Sommer sind, um so mehr
dringt sich der ganze Entwicklungszyklus zusammen. Da sich die Ei-
ablage iiber mehrere Monate hinzieht, so iiberschneidet sich das Vor-
kommen der einzelnen Stadien, so dafl im Hochsommer vielfach alle drei
Entwicklungsstufen zusammentreffen. Wenn die Altkifer ihre lezten
Eier ablegen, findet man an den Wurzeln Larven in allen Stadien und
Puppen; ja unter Umstinden kommen schon die ersten Jungkéfer zum
Vorschein.

C. Generationenfrage.

Die Generationenfrage ist aus verschiedenen Griinden bis in die
jingste Zeit ungeklirt geblieben. Einmal findet man die ganze Vegeta-
tionsperiode hindurch Kiéfer, dann zieht sich die Eiablage und damit das
Erscheinen der Jungkéfer iiber einen ziemlich langen Zeitraum hin und
schlieSlich haben Artverwandte des S. lineata ganz dhnlich aussehende
Eier und Larven, die im Herbst abgelegt werden bzw. ausschliipfen und
als Larven den Winter tiberdauern.

Es waren vor allem englische Autoren (s. OrMERODS Report 1878 bis
1892), die auf Grund der Larvenvorkommen im Frithjahr und im Herbst
und Winter zuerst auf zwei Generationen im Jahre geschlossen haben.
Als man dann entdeckte, daB aber die aus den Friihjahrseiern schliipfen-
den Kifer erst im nichsten Jahr geschlechtsreif werden, hielt man die
iiberwinternden Larven zu einer zweiten, neben der ersten laufenden Ge-
nerationsfolge gehorig. Es ergab sich dann folgende Ansicht, wie sie noch
in der neuen (4.) Auflage (1928) des Handbuchs der Pflanzenkrankheiten
von REH (S. 237) aufgefithrt ist. Die erste Generationsfolge iiberwintere
als Kifer, lege ihre Eier im Friihjahr und Sommer und die Jungkéfer
erscheinen im Herbst auf Klee und Luzerne. Dort sollen sie sich mit
den geschlechtsreifen Kifern der zweiten Generationsfolge treffen. Diese
legen ihre Eier im Herbst ab und die daraus schliipfenden Larven iiber-
wintern an den Wurzeln des Klees und der Luzerne. Im April und Mai
verpuppen sie sich und werden anfangs Juni zu den Imagines. Die Frage,
ob und wie die beiden Generationsfolgen zusammenhingen, bleibt dabei
offen.

Es ist bekanntlich leichter, eine irrtiimliche Ansicht in die Literatur
einzufiihren, als eine solche wieder auszumerzen. Daher darf es uns nicht
wundernehmen, dafB trotz mehrfach geduBerter gegenteiliger Ansichten
immer wieder die Behauptung von zwei Generationen fiir 8. lineata zu
lesen ist.

Fiir Deutschland schlieBen E. Morz und D. ScHRODER (1914) daraus,
daB zwei S. lineata-Kifer schon am 26. Mai 1914 aus im April erhaltenen
Larven schliipften, daB auch hier jene von den englischen Entomologen
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beobachtete Generationsfolge herrsche, bei der die Larven anfangs Mai
zur Verpuppung schreiten und Ende Mai die Tmagines liefern. Ob die
anfangs Mai und die im August beobachteten Kifer zwei verschiedenen
Generationsfolgen angehdren oder letztere als zweite Generation mit den
ersteren genetisch verbunden sind, dariiber enthalten sich beide Ver-
fasser vorerst noch eines Urteils.

RosTtrUP (1915) glaubt, dall S. lineata zwei Generationen bes1tze die
eine iiberwintere als Kéfer, die andere als Larve.

A. D. Barawov (1914) stellt dagegen fest, daf die Kafer sich nicht
mehr im gleichen Jahr, in dem sie im Sommer schliipften, paaren, und
folgert daraus, daf es jahrlich nur eine Generation gibt. Desgleichen
scheint A. DoBRODEEV (1915) nur eine Generation anzunehmen, ebenso
wie KEMNER (1917) es tut.

Die Widerspriiche, die damit zwischen diesen neueren Beobachtern
und den englischen Entomologen herrschten, wurden durch die eingehen-
den Untersuchungen D. J. Jacksons (1920) geklart, indem sie einwand-
frei feststellten, dafl auch in England und Schottland S. lineate nur eine
Generation besitzt, die als Kéifer {iberwintert. Die iiberwinternden Eier
und Larven gehoren anderen Arten (S. sulcifrons Tum., S. hispidula
F.?) an.

In dem Bericht der Lettlandischen Pflanzenschutzstation vom Jahre
1924, in dem Beobachtungen iiber die Lebensgeschichte unseres Grau-
riifllers mitgeteilt werden, wird gleichfalls festgestellt, dafl diese Art nur
eine Generation jahrlich habe. Ebenso berichtet A. Krasucki, daf in
Polen keine Larve oder Puppe iiberwinternd angetroffen wurde.

SchlieBlich lassen auch unsere Beobachtungen nur den Schlu8 zu, daf
es auch in Deutschland nur eine Generation und eine Generationsfolge
gibt. Was in den vorhergehenden Kapiteln iiber die Entwicklung des
linierten Grauriifilers und die Zeit des Auftretens des Kifers und seiner
Jugendstufen berichtet worden ist, erlaubt keine andere Deutung.
Morz und ScEHRODER lieen sich bei ihrer Folgerung mehr von der
damaligen Meinung der englischen Entomologen beeinflussen, als durch
geniigend gesicherte Beobachtungen. Wenn aus frithen Larven unter
ginstigen Zuchtbedingungen schon Ende Mai zwei Kifer erhalten
werden, so darf man daraus allein noch nicht schlieffen, dafl die im
Herbst auftretenden Kifer eine zweite Generation oder eine andere
Generationsfolge darstellen.

VIII. Feinde und Parasiten.

Uber Feinde und Parasiten des linierten Grauriilers berichten nur
D. J. Jacksox (1920, 1924 und 1928) und N. A. GrosSHEIM (1928) aus-
fuhrlicher.



Parasiten. 61

A. Feinde.

Végel. D.J. Jackson (1920) teilt mit, dal besonders die Hiihner
die Kafer gerne fressen. Beim Einernten der Bohnen und Erbsen wer-
den zahlreiche der mit auf den Scheunenhof eingeschleppten Riifiler von
den Hiihnern aufgepickt. AuBerdem sollen sich nach ORMEROD auf vom
GrauriiBler befallenen Erbsenfeldern die Stare in Scharen einfinden. Tiir
die Bekimpfung kommt das Gefliigel aber auf keinen Fall in Frage. Auch
die Stare werden die Zahl der Kifer nicht allzusehr einschrénken.

Die Larven einer haufigen BlasenfuBart, Aeolothrips fasciatus L.,
saugen nach GRossHEIM (1928) die Eier der Sitona-Arten aus.

B. Parasiten.

1. Pflanzliche.

Ubereinstimmenderweise berichten Jackson (1920) und GROSSHEIM
(1928), daB S. ltneata am meisten durch einen Pilz heimgesucht wird.
Es handelt sich um Botrytis bassiana (Balsamo) MoNTAGNE!, der Muscar-
dine der Seidenraupe. Es dirfte wohl der gleiche sein, von dem Gross-
HEIM berichtet, daB 50% aller Kafer durch ihn getétet werden. Er befallt
nach ihm alle Altersstadien das ganze Jahr hindurch. Jackson berichtet,
daB der Pilz sich besonders unter gefangen gehaltenen Kifern stark aus-
breite, daB sie ihn aber auch bei im Freien lebenden Tieren beobachtet
habe. Die befallenen Kifer gehen durch ihn ein. Auch eine kiinstliche
Ansteckung der Kéfer gelang. Sie gingen nach 9—30 Tagen zugrunde.
Ebenso konnten Puppen und Larven von 8. lineata, die man fiir gew6hn-
lich nicht befallen findet, nach kiinstlicher Infektion durch den Pilz zum
Absterben gebracht werden. Verfasserin will diese Infektionsversuche
auf breiterer Grundlage fortsetzen. DafB unter natiirlichen Verhiltnissen
die Jugendstadien des Kifers offenbar weniger befallen sind als die er-
wachsenen Kifer, diirfte meines Erachtens nicht durch eine geringere
Anfilligkeit, als vielmehr durch den Umstand bedingt sein, dafl die Lar-
ven und Puppen wenig oder gar nicht mit ihresgleichen und erwachsenen
Kifern in Berithrung kommen und daher der Pilz auf sie nicht iber-
tragen werden kann. Wahrscheinlich handelt es sich um den gleichen
Pilz, wenn GrossHEIM (1928) berichtet, daB auch ein kleiner Prozent-
satz der Larven und Puppen durch einen Pilz zerstért werde. In meinen
Zuchten konnte ich den Pilz bisher nicht beobachten.

Wenn der Pilz auch die Kéfer jeweils mehr oder minder stark ver-
mindert, so diirfte er zum Zwecke biologischer BekdmpfungsmafBnahmen
doch kaum in Frage kommen, da die Jugendstadien durch ihn weniger
gefihrdet sind. AuBlerdem wiirde die Auswirkung der Infektion in einem
kéferreichen Friihjahr viel zu lange auf sich warten lassen und erst ein-

1 Nach A. D. CorTox u. R. BEER, Kew (siehe Jackson 1920, S. 296).
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treten, wenn der Hauptschaden durch den Kéferfrall schon angerichtet
worden ist. Es kéme also hochstens eine Verminderung der nichsten
Generation in Frage, indem die Zahl der eierlegenden Kifer durch das
Getotetwerden durch den Pilz geringer wird. DaB dadurch die Kifer
sich aber nicht ausrotten und die Kalamitiaten verhindern lassen, beweist
der Umstand, daB trotz des Vorkommens des Pilzes in einer Gegend die
RiiBler auf die Dauer keine Abnahme erfahren. Es kédme als praktische
MaBnahme hochstens in Frage, den Pilz in jene Gegenden einzufiihren,
in denen er vielleicht noch fehlen sollte, um so einen weiteren Faktor
zur Verhiitung einer Ubervermehrung zu schaffen.

2. Tierische.

Als AuBenschmarotzer wurde durch D.J. Jackson (1920) eine
Milbe festgestellt, die zur Gattung Trombidium oder zu einer nahe ver-
wandten Gattung gehért. Die Milben befanden sich unter den Fliigel-
decken und hatten sich mit den Mundteilen im Korper der Kifer zwi-
schen der 4. und 5. Riickenschuppe verankert. Die Schmarotzer hatten
eine glinzend rote Farbe mit hellroten Beinen und blassen Mundteilen.
Es wurden zwei Milben gefunden, die eine war 0,93 mm lang und 0,49 mm
breit, die andere 1,5 mm lang und 0,84 mm breit. Die beiden von den
Milben behafteten Kéfer waren alte Mannchen. Keiner schien aber durch
sie sonderlich belastigt zu sein.

Gefahrlicher als die AuBenschmarotzer sind fiir die Kéafer und ihre
Jugendstadien die Innenschmarotzer. Als solche kommen vor allem
Schlupfwespenverwandte (Braconiden) in Betracht, deren Larven im
Innern anderer Insekten leben. Aus 8. lineata wurden bis jetzt folgende
gezogen: In SiudruBland (Kiev und Poltava) erhielt GrossaemM (1928)
Pygostolus falcatus NEES, ferner Perilitus labilis RurHE und Leiophron
lituratus Har.. In England und Schottland fand Jackson (1920, 1924 und
1928) als verbreitetsten Innenschmarotzer bei S. lineata Dinocampus
(Perilitus) rutilus NEEs, auBlerdem ebenfalls Pygostolus falcatus NEES
und Letophron muricatus HAL., var. nigra.

Pygostolus falcatus NEEs erhielt GrossariM auller aus Imagines von
S. lineata auch aus S. crinita HBsr., S. humeralis STEPH. und §. inops
GyrrL. Die Weibchen dieser Schlupfwespenverwandte legen ihre Eier in
den Kifer. Die Larven ernéhren sich vom Wirtskorper, verlassen ihn,
wenn sie erwachsen sind und spinnen in der Nihe an Pflanzenstengeln
oder auf dem Boden einen Kokon um sich zu verpuppen. Im Mai dauert
das Puppenstadium 11—12 Tage; es sind zwei Generationen beobachtet
worden.

Perilitus labilts RUTHE und Leiophron lituralis HAL. zeigen eine dhn-
liche Lebensweise wie der vorige Schmarotzer. Thre Larven verpuppen
sich ebenfalls in selbst gesponnenen Kokons auf dem Boden. Die Puppen-
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ruhe dauert ungefihr 13 Tage. In der Gefangenschaft im Zimmer befiel
ein Weibchen von P. labilis in 6 Tagen 16 Riisselkdfer. Als gewdhnlich-
sten und tatigsten Parasiten der Imagines bezeichnet GrossurM L. litu-
ralis.

Biologie des Dinocampus rutilus NEES. Am eingehendsten und
genauesten ist Dinocampus rutilus Nees durch D. J. Jackson (1924 und
1928) untersucht worden. Deswegen soll hier auch dieser Parasit und
seine Lebensgeschichte nach der Untersuchung Jacksons etwas ausfiihr-
licher behandelt werden. AuBler aus 8. lineata L. wurde der Parasit auch
aus S. hispidula gezogen. Er ist iiberall auf den britischen Inseln ver-

Abb. 35. Dinocampus rutilus NEES. (Aus D.J. JACKSON 1928.) 15:1.

breitet und kommt in ganz Europa vor. Das Aussehen und die Gestalt
veranschaulicht Abb. 35. Beide Geschlechter sind gleich zahlreich. Es
ist aber auch Parthenogenese moglich. Aus den unbefruchteten Eiern
wurden nur Ménnchen erhalten. Die Lebensdauer der erwachsenen
Schmarotzer betragt in der Gefangenschaft gewdhnlich 14 Tage, einige
lebten auch 3—4 Wochen. Die GroBe (Spannweite der Vorderfligel)
schwankt im ménnlichen Geschlecht von 3,99—5,93 mm und im weib-
lichen von 3,95—6,64 mm. Ebenso variiert die Farbung, die bei den
Ménnchen im allgemeinen viel dunkler ist als bei den Weibchen. Die
Tiere sind sehr lebhaft, fliegen und laufen rasch und erndhren sich von
dem Nektar der Blittenkopfe der Umbelliferen (4Aegopodium). Nach der
Begattung, die JacksoN genauer schildert, beginnt das Weibchen mit
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der Eiablage. Es verfolgt einen Kifer emsig, bis es ihm gelingt, seinen
Legebohrer in das Hinterleibsende des Wirtes, wahrscheinlich durch oder
neben dem After, einzustechen und ein Ei abzulegen. Das frisch gelegte
Ei ist sehr klein, 0,2—0,24 mm lang und 0,036—0,044 mm breit und da-
her schwer in der Héhlung des Hinterleibs sichtbar. Nach der Ablage
schwillt aber das Chorion an und das Ei vergréBert sich aullerordentlich
stark und erreicht schlielich das Vielfache seiner urspriinglichen GroSe.
Wiahrend der Entwicklung des Embryo kann man unmittelbar unter dem
Chorion eine Zellschicht beobachten, deren Zellen mit dem Wachstum

Abb. 36. Entwicklungsstufen von Dinocampus rutilus NEES. (Aus D.J.JACKSON 1928.) 60:1.
a Keimling im Ei am 39. Tage nach der Eiablage. b Aus dem Chorion schliipfende Larve.
Ch Chorion, EM Embryonalmembran, G Ganglion des 1.und 3. Kdrperringes, ZEM Zellen der
Embryonalmembran.

und der Entwicklung der Larve ebenfalls gréBer werden (s. Abb. 36a).
Die fertige Larve zerreiBt das Chorion (Abb. 36b) und liegt dann frei
im Abdomen des Wirtes. Gleichzeitig beginnen die Zellen der erwéhnten
Embryonalschicht zu zerfallen (ZEM in Abb. 36b) und werden in der
ganzen Leibeshohle des Kifers zerstreut. Sie kugeln sich ab (Abb. 37a),
lagern Fetttropfchen, die sie aus der Korperflissigkeit des Wirtes ent-
nehmen, in ihrem Innern und werden dadurch weiBlich opak (Abb. 37b).
In dem MaBe, als die Larven heranwachsen, vergréBern sich auch die
Zellen (Abb. 37c¢) und ihre Kerne werden unregelmifig gestaltet. Gleich-
zeitig nimmt die Fettspeicherung zu, so dal} sie zum SchluB fast ganz
aus Fett bestehen. SchlieBlich wird die Zellwand so stark gedehnt, daf3
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sie zerreiit und der Fettgehalt in die Korperflissigkeit des Kifers ent-
leert wird (Abb. 37d). Diese Fettzellen bilden die Hauptnahrung der
dlteren Schmarotzerlarven. Reste davon kann man in groBer Menge
im Mitteldarm der erwachsenen Larven finden. Zur Zeit der Jung-
larven wurden 600—700 zerfallene Zellen der Embryonalschicht im
Wirtskérper gezdhlt, die sich mit dem Wachstum der Larven ver-

b a
Abb. 37. Zellen der Embryonalmembran auf verschiedenen Entwicklungsstufen. (Aus JACKSON
1928.) 200:1. a Ein Stiick der Embryonalmembran kurz nachdem die Larve aus dem Chorion
schliipfte. Die Zellen Z; sind noch im Verband, beginnen sich aber schon abzurunden; die
Zellen Z, losen sich bereits voneinander und werden kugelig. b Drei kugelige selbstindig
gewordene Zellen der ehemaligen Embryonalmembran verschiedenen Alters, 8 #lteste mit begin-
nender Fetttropfcheneinlagerung. ¢ Schnitt durch eine Zelle der Embryonalmembran auf ihrer
letzten Entwicklungsstufe. d An der Oberfliche einer verfetteten Riesenzelle der ehemaligen

Embryonalmembran treten schlieBlich Fetttropfchen aus.

mindern. Es kommt immer nur eine Larve in einem Kéfer zur
Entfaltung. Finf Larvenstadien wurden beobachtet. Wenn die
Larve erwachsen ist, verlift sie den Wirt, indem sie die Haut um
die Afteroffnung zerreifit. Sie bildet dann einen weillen, seidenartigen
Kokon, den sie iiber und iiber mit Erdteilchen bedeckt. Bevor sie sich
in die Puppe verwandelt, gibt sie den wihrend des parasitischen Lebens
angesammelten, unverdauten Nahrungsrest von sich. Die Exkremente
sind in einem langen, hdutigen Sack eingeschlossen, der zuerst den Mittel-
5

Andersen, Grauriifler.
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darm auskleidete. Die Puppenruhe dauert je nach der Jahreszeit 3 Wo-
chen bis iiber 1 Monat. D. rutilus hat 2—38 Generationen im Jahr. Die
Entwicklung vom Ei bis zur Imago dauert im Sommer etwa 7 Monate,
im Herbst und Winter bis zu 9 Monaten.

Abgesehen davon, daf} die Kifer bald nach dem Schliipfen der Larven
zugrunde gehen, werden ihre Fortpflanzungsorgane besonders in Mitlei-
denschaft durch den Schmarotzerbefall gezogen. Die Eierstécke biilen
ihre Tétigkeit ganz ein, die Hoden kénnen noch lebende Samenfiden
enthalten.

GrossHEIM (1928) gelang es ferner, eine Parasitierung der Eier der
GrauriiBller durch einen Angehérigen der Gattung Anaphes herbeizufiih-
ren. Eben aus den Eiern geschliipfte Imagines dieses Parasiten wurden
im Freien gesammelt und itber 1 Monat lang im Arbeitszimmer gehalten.
Die Weibchen begannen sehr bald die Eier der Grauriiller zu befallen.
In 25—30 Tagen schliipfte dann aus den parasitierten Eiern eine neue
Generation des Schmarotzers.

IX. Welclle Umstinde verhiiten eine
Ubervermehrung?

Es gibt zwei Moglichkeiten, die eine Ubervermehrung einer Tier-, ins-
besondere Insektenart verhindern und zur Erhaltung des biologischen
Gleichgewichts beitragen, die physikalischen Umweltbedingungen und
die natiirlichen Feinde. Wihrend man seither besonders den letzten
Faktor dafiir verantwortlich machte, daf eine Tierart sich nicht steigernd
vermehrte, ist man neuerdings zur Ansicht gekommen, daB es in der
Hauptsache die Umweltbedingungen, also namentlich die Witterungs-
einfliisse sind, denen diese Aufgabe zufillt. Sicherlich wirken beide Ur-
sachen zusammen, nur daf3 eben beide Faktoren in jedem einzelnen Falle
nicht in gleichem Mafle wirksam sind. Wir haben hier zu untersuchen,
welche Umsténde in erster Linie fiir gewohnlich eine Ubervermehrung
des linierten Grauriifllers verhindern, oder anders ausgedriickt, lautet
die hier zu beantwortende Frage: durch welche Umstéinde und auf
welchem Entwicklungsabschnitt wird die groBe Zahl der von einem
Weibchen gelegten Eier so stark vermindert, daB durchschnittlich die
Zahl der Kifer ungefahr gleich bleibt, wenn man von den Schwankungen
der Stiarke des Auftretens in den einzelnen Jahren absieht?

Die natiirlichen Feinde haben daran nur zum geringen Teil schuld,
wie uns der vorhergehende Abschnitt zeigt. Einen Fingerzeig zur Kla-
rung der Frage gibt uns die von allen Forschern, welche sich etwas ein-
gehender mit der Biologie unseres Kéfers befal3t haben, gemachte Beob-
achtung, daB selbst in Zuchten unter giinstigsten Bedingungen von einem
Pérchen immer nur einige wenige Imagines als Nachkommen zu erhalten



Welche Umstinde verhiiten eine Ubervermehrung? 67

waren. Das hat KEMNER zu der Annahme gebracht, dal ein Weibchen
nur wenig Eier legen kann. Nun wissen wir aber, daBl die von einem
Kifer gelegten Eier mindestens einige Hundert, durchschnittlich sogar
rund 1000 Stiick betragen. Damit keine Ubervermehrung eintritt, diir-
fen davon sich nur etwa zwei Eier bis zu geschlechtsreifen Tieren der
niichsten Generation entwickeln. Die anderen 998 miissen bis dahin zu-
grunde gehen. Es sind dabei zwei Fragen zu beantworten: 1. Auf wel-
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Abb. 38. Die Abhiingigkeit der Sterblichkeitsziffer (Mortalitit) von Temperatur und Feuchtigkeit.

cher Entwicklungsstufe gehen die meisten Individuen zugrunde? und
2. durch welche Ursache? Wer sich mit der Entwicklung des Kéfers be-
faite (Jackson 1922, ANDERSEN 1930), machte die Beobachtung, da$
fast alle Eier sich zu Larven entwickeln. Es gibt praktisch nur zwei Fak-
toren, welche die Entwicklungsmoglichkeit beeinflussen, Temperatur
und Feuchtigkeit. Ich habe daher durch Versuche festgestellt, wie viele
Eier sich bei bestimmten Temperaturen und Feuchtigkeitsgraden ent-
wickeln. Das Ergebnis dieser Versuche wird durch das Kurvenbild in
5*



68 Welche Umstinde verhiiten eine Ubervermehrung?

Abb. 38 wiedergegeben. Nach Art einer Wetterkarte, wo die Orte glei-
chen Luftdruckes durch eine Linie verbunden werden, sind hier die
Punkte gleicher prozentualer Sterblichkeit miteinander verbunden. Sie
liegen auf Linien, die angen&hert Ellipsenform haben, aber nicht ge-
schlossen sind, weil das Feuchtigkeitsoptimum bei allen Temperaturen
nahe bei 100% liegt. Die Kurven in ihrer Gesamtheit stellen ein Sterb-
lichkeitsgefille dar, so, daB die Mortalitat immer um 10% zunimmt, wenn
wir von einer Linie zur anderen von innen nach auBen gehen. Wichtig
ist namentlich die duBerste Kurve. Sie stellt die Grenze der Entwick-
lungsmoglichkeit itberhaupt dar. Kommen Eier dauernd in eine Tem-
peratur und Feuchtigkeit, deren Schnittpunkt auBerhalb der Hunderter-
linie liegt, so wird keine einzige Larve schliipfen. Dabei darf nicht ver-
gessen werden, daf} sich aber Eier sehr wohl kiirzere Zeit auBlerhalb die-
ser Grenze aufhalten konnen, ohne abzusterben, nur eben auf die Dauer
nicht. Das gilt namentlich fiir tiefe Temperaturen. Als Entwicklungs-
grenzen fiir die ganze Dauer der Eizeit ergeben sich demnach rund 60%
Feuchtigkeit und 8° bzw. 36° Temperatur. Wichtig ist weiter die Groe
des optimalen Entwicklungsbereiches. Dieser ist, wie schon die gelegent-
lichen Beobachtungen vermuten liefen, ziemlich grof. Innerhalb der
innersten Kurve entwickeln sich 90-—100% aller Eier zu Larven. Dieser
Bereich 148t sich ungefahr abgrenzen durch 80% und 100% Feuchtigkeit
und etwa 17—280 Temperatur. Daraus ergibt sich, daf} selbst unter un-
giinstigen Witterungsverhéltnissen ein grofer Teil der Eier, wenn nicht
iiberhaupt die meisten, sich bis zum Larvenstadium entwickeln. Nur an
heiflen, trockenen Sommertagen werden die meisten der frisch abgelegten
Eier zugrunde gehen, da sie achtlos auf Pflanzen oder auf den Boden
abgelegt werden und in kurzer Zeit vertrocknen. Erst spéiter, wenn
sie in Ritzen des Erdreiches eingespiilt sind, sind sie besser geschiitzt.

Die Larven schliipfen im Boden. Sie sind weichhdutig und wahr-
scheinlich noch empfindlicher gegen Trockenheit als die Eier. Uber ihre
Abhéngigkeit von Temperatur und Feuchtigkeit sind keine Untersuchun-
gen vorhanden. Nach meinen Beobachtungen gehen sie bei etwa 60 bis
70% Luftfeuchtigkeit schon nach ganz kurzer Zeit ein. Die Gefahr des Aus-
trocknens ist aber fiir sie trotzdem im allgemeinen nicht zu grof3, da die
Feuchtigkeit im Boden gerade wihrend der Monate Mai bis Juli ziemlich
betrédchtlich ist. Es werden also verhiltnismaBig wenig Larven durch
Trockenheit zugrunde gehen. Jedenfalls ist ihr Prozentsatz nicht aus-
schlaggebend fiir die Vermeidung einer Ubervermehrung. Dafiir spricht
schon der Umstand, daB nach trockenen Jahren die Zahl der Kéfer auch
nicht merklich abgenommen hat. Auch fiir die Puppen dirfte die Feuch-
tigkeit keine groe Rolle als Vernichtsfaktor spielen, da sie im Boden in
durchschnittlich 3—5 e¢m Tiefe in einer Erdzelle ruhen und weniger emp-
findlich gegen Trockenheit sind als die jungen Larven. Auch dauvert das
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Puppenstadium fiir gewShnlich nur kiirzere Zeit als das Larvenstadium.
Noch weniger als die Feuchtigkeit kommt die Temperatur fiir die Ver-
minderung der Tiere in Betracht. Den Kaltetod erleidet wohl kaum eine
Larve und noch weniger Puppe und sicherlich auch nicht viele den
Wirmetod. Wenn ja der Boden in den ersten Nachmittagsstunden im
Juni oder Juli einmal sich stirker erwérmt, so dauert die Einwirkung
der hohen Temperatur doch immer nur kurze Zeit. Wir kénnen also fest-
stellen, daB3 die beiden physikalischen Faktoren Temperatur und Feuch-
tigkeit einen groBen Teil der Eier, namentlich in den Sommermonaten
und in Jahren mit warmem, trockenem Frithjahr und heilem Sommer,
vernichten kénnen, dal sie dagegen in geringerem Male fiir das Zu-
grundegehen der Larven und Puppen in Frage kommen. Es miissen also
noch andere Umsténde dafiir sorgen, dafl auch in normalen Sommern die
sehr betrachtliche Zahl der aus den Eiern sich entwickelnden Larven
dezimiert wird. Und zwar mul} das bei den Junglarven geschehen, denn
die Altlarven werden bereits in ungefihr der Menge im Boden gefunden,
als spater Puppen und Jungkéfer da sind. Das sind aber auch meist nicht
viel mehr als die Zahl der &lteren im Friithjahr betrug. Von den Larven,
die sich aus den vielen Eiern entwickeln, muB also der gréBte Teil in den
ersten Lebenstagen zugrunde gehen. Die Temperatur und Feuchtigkeit
spielt dabei nicht die ausschlaggebende Rolle, wie wir bereits festgestellt
haben. Die meisten gehen vielmehr an Hunger ein. Selbst bei geniigen-
der Feuchtigkeit halten es die Junglarven nur 2—3 Tage ohne Nahrung
aus. Als solche kommen fiir sie nur die Wurzelknéllchen in Betracht.
Da es rein vom Zufall abhingen wird, ob eine Junglarve ein Knéllchen
rechtzeitig findet, so werden die meisten eben auf der Suche nach ihrer
Nahrungsquelle zugrunde gehen. Dafiir sprechen die von anderen Beob-
achtern und uns gemachten Feststellungen, daf}, je mehr Wurzelknoll-
chen vorhanden sind, um so mehr Larven sich bis zum Kéfer entwickeln
kénnen. Es sind also nicht die Witterungsverhaltnisse, die aus der gro-
Ben Zahl Eier nur wenige Kéfer sich entwickeln lassen, sondern wie bei
Schmarotzern ein mehr Skologischer Faktor, dal namlich nur wenige
Tiere auf dem Jugendstadium ihre geeignete Nahrungsquelle finden. Das
beweist auch die Tatsache, daf trotz Ausschaltung von Temperatur und
Feuchtigkeit als Vernichtungsfaktoren aus vielen Eiern nur wenige Kéafer
sich entwickeln.

X. Schaden der Kiifer und wovon seine
Grofle abhiingt.
Die Kifer schaden durch Blattfra. Am empfindlichsten haben die

jungen, eben aufgelaufenen Samlinge der als Lieblingsnahrung bezeich-
neten Hiilsenfriichter Erbsen, Pferdebohnen und Wicken zu leiden. Fir
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die jungen Pflanzen ist jeder noch so geringe Verlust an Blattmasse
eine groBe Schidigung. Dazu kommt noch, daB die wenigen den
Kifern zur Verfiigung stehenden Blidttchen rasch abgeweidet sind,
ehe die Pflanzen neue nachbilden kénnen, so daBl sie eingehen
miissen. Dadurch kommt es vielfach zur Vernichtung der Saaten.
Ist die Geschwindigkeit der Blattbildung groBer als die des Blatt-
fraBes, so macht sich die Beschidigung in einer Verlangsamung der
Entwicklung der Pflanzen bemerkbar. Sie bleiben zuriick. Sicherlich
kommt es in diesen Fillen zu einer Verminderung des Ernteertrages.
Nach dem Gesagten besteht eine ernstliche Bedrohung der Pflanzen nur
wahrend kurzer Zeit im Frithjahr (s. Abb. 25, S.40). D.J.Jacksox (1922)
gibt sie von 3—6Zoll (8—15cm) Hohe der Pflanzen an, H. CREBERT (1928)
schétzt sie vom Auflaufen bis zur Ausbildung der ersten 4—6 Blatter.
Nach ihm sind besonders dinn gesiite Felder, wie in Gemiise- und
Zuchtgirten, stark gefihrdet. In Gemengsaaten mit Getreide sollen
die Hiilsenfriichter weniger stark beschidigt werden als in Rein-
saaten. Sicherlich kommt es aber auf die értlichen Verhiltnisse an,
vor allem, ob in einer Gegend gréBere Flichen mit Hiilsenfriichtern
angebaut werden oder nicht.

Von oft ausschlaggebender Bedeutung fiir die Stiarke des Schadens
ist die Wiichsigkeit der einzelnen Pflanzenart, worauf ebenfalls
CrEBERT aufmerksam macht. Am meisten leiden deswegen die Erbsen-
pflanzen, da diese von den oben genannten drei Arten am lang-
samsten wachsen bzw. am wenigsten Laub entwickeln. Bei der Saat-
wicke werden zwar die schmalen Jugendblitter rasch abgeweidet,
doch erholen sich die Wicken schnell infolge ihres guten Nach-
schaffungsvermogens. Am wenigsten haben unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen die Pferdebohnen infolge ihrer Schnellwiichsigkeit und
von Anfang an groBen Blattmasse zu leiden. Grofer Schaden wird
nur dann an ihnen angerichtet, wenn die Kéfer die Knospenanlage
an der Spitze der Hauptachse abfressen, was dadurch leicht zu-
standekommt, daf die Kéfer besonders gern die jungen, noch zu-
sammengefalteten Bldtter befressen. Nach CREBERT miissen solche
Pflanzen durch verstirktes Wachstum der Seitensprosse vom Stengel-
grund aus fiir den Hauptspro8 Ersatz schaffen, wodurch die Pflanzen
im Gesamtwachstum zuriickbleiben.

AuBer von der Eigenart der Pflanzen hingt die GroBe des
Schadens von zwei Umstinden ab, erstens von der Menge der vor-
handenen Kifer, und zweitens vom Entwicklungszustand der Pflanzen
zur Zeit des Befalls. Beides ist aber in erster Linie von der Witterung
abhéngig.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist meistens die Witterung wih-
rend der kritischen Zeit nach dem Auflaufen. Herrscht warmes und
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gleichzeitig geniigend feuchtes Wetter, so da8 die Pflanzen schnell wach-
sen, so bringt selbst ein stirkeres Auftreten des Kéfers keine ernstlichere
Gefahr. Andererseits steigert sie sich bei warmem und trockenem Wet-
ter, weil, wie CREBERT meint, die Kafer ungestort fressen kénnen und
weil der starke Blattverlust bzw. dessen Wiederersatz den Wasserver-
brauch stark vermehrt, so daf3 der Wasserbedarf schlieBlich nicht mehr
gedeckt werden kann und die Pflanzen eingehen. Andererseits wird das
Wachstum der Sdmlinge aber auch durch Kélte und nafkalte Witterung
gehemmt, wodurch wiederum starke Schidigungen durch das Insekt her-
beigefiithrt werden konnen. Auch trockenes, kaltes Wetter hemmt den
Wauchs, so daB wir besonders aus Jahren, in denen die Frithjahrswitte-
rung lange Zeit kalt und rauh bleibt und kein Regen fillt, Angaben iiber
starke Schiden durch den Kifer finden. Kaltes, aber gleichzeitig nasses
Wetter ist zwar fiir das Wachstum der Pflanzen auch nicht férderlich,
aber immer noch besser als kaltes und trockenes. Da auflerdem die Kéfer
die Nésse nicht lieben und dadurch im FraBe gestort werden, so sind die
Schidigungen in nafBkalten Jahren im allgemeinen nicht so gro8 als wie
in trockenen. Ungeniigende Feuchtigkeit im Frithjahr nach dem Auf-
laufen der Sdmlinge fithrt also vor allem zu schweren Schidigungen der
Hiilsenfriichter durch 8. lineata.

H. CreBERT macht noch darauf aufmerksam, daf die Wachstums-
energie der Pflanzen auch noch durch innere Umstédnde (erbliche
Anlagen des Saatgutes) beeinflult wird. Er machte immer die Be-
obachtung, daB die Wachstumskraft der betreffenden Rasse oder
Art fiir die Uberwindung des Schadens den Ausschlag gab. Dieser
Punkt ist als VorbeugungsmafBnahme bei der Bekiémpfung wichtig.

Dem zweiten ausschlaggebenden Faktor fiir die GréBe des Schadens,
niamlich der Zahl der vorhandenen Kifer, wurde bisher wenig Beach-
tung geschenkt. Nur H. CREBERT macht in seiner mehrfach angezogenen
Arbeit darauf aufmerksam. Er erwihnt, daB das Auftreten des Kifers
in den einzelnen Jahren stark schwanke und vermutet, da8 dies weit-
gehend durch die Witterung der vorhergehenden Zeit, wie auch durch
die Zahl der iiberwinterten Kifer bedingt sei. ,,Unter hiesigen Verhélt-
nissen (Alpenvorland) ist dann mit starkem Befall zu rechnen, wenn im
Mirz und April warmes, trockenes Wetter vorherrscht. Nach meinen
Beobachtungen hiangt die Zah] der im Friithjahr eines Jahres auftreten-
den Kifer in erster Linie von der im Vorjahr zur Entwicklung gekom-
menen Anzahl GrauriiBler ab. Wahrend des Winters gehen némlich nur
sehr wenig Kifer zugrunde. Sie kénnen wie viele Insekten unbeschadet
ziemlich starke Xélte auch lingere Zeit hindurch vertragen und auBer-
dem diirfte gerade nach strengen Wintern, wenn diese die Kéfer stark
vermindern wiirden, kein groBerer Befall sich zeigen. Auffallenderweise
ist aber nach den strengen Wintern 1921/22 und 1923/24 in hiesiger
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Gegend 8. lineata sehr stark aufgetreten, wie die Darstellung? in Abb. 39
zeigt. Eher diirfen wir annehmen, dafl verhaltnismdBig warme, aber
nasse Winter eine gewisse Verminderung der Kéfer herbeifithren. Ent-
scheidend fiir ihre Zah] im Frithjahr ist aber in erster Linie wieviel sich
im Vorjahr entwickeln kénnen. Das hingt von der Witterung ab wéh-
rend der Zeit der Haupteiablage. Dafiir spricht zunichst folgende Uber-
legung. Wir sahen, daB um so mehr Eier abgelegt werden, je hoher die
Durchschnittstemperatur in den Sommermonaten Juni bis August ist.
Damit aber viele dieser Eier sich bis zu Larven entwickeln kénnen, darf
andererseits die Feuchtigkeit nicht lingere Zeit unter 60% fallen. Wir
werden also dann viele Jungkidfer im Herbste erwarten diirfen und
damit auch im né#chsten Friithjahr, wenn fir hiesige Gegend die
Monate Juni bis August warm und dabei doch geniigend feucht sind.

Uberblick iiber das Auftreten des Blattrandkifers auf dem
Versuchsfelde der Bayer. Landessaatzuchtanstalt, Weihenstephan.

1920: kein Schaden.

1921: wenig Schaden.

1922: 18. V. bei Bohnen starker Befall; wird ab 24. V. durch flotte Ent-
wicklung tiberwunden. 17. VL. bei Speiseerbsen und 15. VI. bei Felderbsen sehr
starkes Auftreten, Wicken am 11. VI. sehr stark beschédigt, zum Teil eingegangen.

1923: Wicken und Felderbsen am 7. V. noch schwach, am 28. V. stirker
geschiddigt zum Teil am 25. IV. erstmaliges Auftreten.

1924: Sehr starker Befall ab 28. IV. bei Felderbsen, Speiseerbsen und Wicken,
welcher am 23. V. als verheerend bezeichnet wird. Bis 13. V1. sind die Zucht-
saaten teilweise vollig, teils bis */,, vernichtet. Erst Mitte VI. ist bei den iibrig-
gebliebenen Pflanzen der Schaden iiberwunden.

1925: Kein groBer Schaden.

1926: Anfang April stirkerer Befall; geht Mitte des Monats jedoch stark

zuriick. Pflanzen Ende Mai gut erholt.
1927: 1. V. bei Speiseerbsen stirkerer Befall; geht aber bald wieder zuriick.

1928: 25. IV. nur geringer Befall bei Erbsen; nimmt vom 4.—13. V. stirker
zu, doch kommt es zu keiner griBeren Schidigung, weil die Pflanzen schon

zu alt sind.

1929: Ab 5. V. mittelstarkes Auftreten; dauert in der Folgezeit fort, doch
ist der Schaden am 25. V. iiberwunden.

1930: Bis 26. IV. wenig Befall, stiarker ab 30. IV. Infolge schnellen Wachs-
tums ist jedoch am 3. V. die kritische Zeit iiberwunden und es kommt nur
zu geringem Schaden.

Eine Bestitigung dafiir gibt uns der Uberblick iiber das Auftreten
des linierten Grauriillers in Weihenstephan und die darnach ge-
zeichnete graphische Darstellung des Befalls und der Stirke des
Auftretens und der Witterungsverhéltnisse in Abb. 39. Den zwei
stirksten Befallsjahren 1922 und 1924 gehen jeweils Sommer voraus, die
warm waren (Julitemperatur 20° bzw. 19°, August 190 bzw. 18°) und

! Die Unterlagen zum Kurvenbild der Abb. 39 verdanke ich Herrn Reg.-Rat
CREBERT, wofiir ihm auch hier Dank gesagt sei.
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doch geniigend feucht. Im Jahre 1929 hitten wir statt eines mittelstar-
ken Befalls hochstwahrscheinlich einen sehr starken beobachten kénnen,
wenn im Jahre 1928 nicht der Juli sehr heiBl und trocken gewesen wire.
Die in diesem Monat gelegten Eier werden bei nur zwei Niederschlags-
tagen von im ganzen 10 mm Regen und einer Durchschnittstemperatur
von 20,5° zum allergré8ten Teil abgestorben sein. Allerdings waren die
Monate Juni und August fiir die Entwicklung giinstig und daher kam
es eben im Frithjahr 1929 noch zu einem mittelstarken Auftreten des
Kifers. Wie ungiinstig sich ein kiihler und feuchter Sommer auswirkt,
zeigt das Jahr 1923 mit einem m#aBigen Befall, dem ein ziemlich kiihler
und nasser Sommer vorausging. Der ganz geringe Befall von 1920 ist
die Folge des zwar hinreichend feuchten, aber sehr kiihlen Sommers vom
Jahre 1919. Hier wird sich nicht nur die Eiablage durch lingere Unter-
brechungen lang hingezogen haben, so daB die Larven kein zusagendes
Futter mehr fanden, sondern es werden auch verhiltnismifBig wenig
Eier zur Ablage gekommen sein. DafB die Witterung der Monate Marz
und April fiir die Stéirke des Auftretens von S. lineala keine groBle
Rolle spielen kann, zeigen die Jahre des starken Befalls 1922 und 1924,
in denen Mérz und April ziemlich kithl und feucht waren, wéhrend
gerade 1920 mit seinem ganz geringen Befall diese Monate trockener
und wirmer gewesen sind, ebenso wie auch 1923. Die Witterung dieser
ersten Frithjahrsmonate hat nur einen Einflufl auf den Zeitpunkt des
Erscheinens der Kifer aus ihrem Winteraufenthalt, aber nicht auf
ihre zahlenmaBige Starke.

Was hier fiir die Gegend um Miinchen als Ursache fiir die Stérke des
Befalls erkannt wurde, gilt entsprechend auch fiir andere Gegenden und
Lander. Fiir die Stdrke des Auftretens des linierten Grau-
riiBlers ist die Witterung mafBgebend wihrend der Zeit der
Haupteiablage. Je wirmer sie ist bei ausreichender Feuch-
tigkeit, um so mehr Eier werden abgelegt und um so mehr
Larven entwickeln sich aus ihnen. Je gréBer die Zahl dieser
ist, desto mehr haben Aussicht, Wurzelknéllchen zu finden
und um so mehr entwickeln sich dann bis zum fertigen
Kifer.

Sehr schon bestétigt wurde unsere Meinung iiber die Ursachen der
Stiarke des Auftretens der Kéfer durch die Beobachtungen im heurigen
Frithjahr. Nach dem Witterungsverlauf der Sommermonate im vorigen
Jahr, besonders des Juni, war fiir 1931 hochstens mit einem mittel-
starken Auftreten der Kéfer zu rechnen. Im heiBlen und sehr trockenen
Juni 1930 haben die Weibchen bereits die meisten Eier abgelegt. Diese
konnten sich aber infolge der Trockenheit gréBtenteils nicht bis zu
Larven entwickeln. Andererseits waren Juli und August dann sehr
feucht, so dal die wenigen noch zur Ablage gekommenen Eier sich ent-
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wickeln konnten. Tatséchlich traten die Kéfer in Weihenstephan heuer
nur in geringer bis mittlerer Stirke auf,

AuBer an Pisumarten, Pferdebohnen und Wicken werden in Déane-
mark, England, Holland, Norddeutschland und RuBlland &fter auch von
groBeren Schadigungen an Klee und Luzerne berichtet. Es sind das jene
Linder und Landstriche, die verhdltnisméBig viel die erstgenannten Hiil-
senfriichter feldmaBig bauen. Dagegen hort man fast nie oder héchst
selten von einem ernsteren Schaden an Klee oder Luzernein Gegenden, die
die erstgenannten Hiilsenfriichter nur wenigin gréBeren Flichen anbauen.

Meldungen iiber Schiden an Klee liegen vor aus: Deutschland: Regierungs-
bezirk Kassel 1912, 1928/1929, Oldenburg 1896—1899, OstpreuBen starker Be-
fall 1920, Mecklenburg-Schwerin stiarkerer Befall 1921/1922, 1924 /1925. Britische
Inseln: Curtis (1860), Kent 1921 stark, Wales 1926. Norwegen: Hamar 1902,
1913, 1914. Danemark: 1905, 1909, 1913, 1918, 1919, 1923, 1924. Holland:
1894, 1918 in einem Distrikt ernstlicher Schaden, ,,was ungewohnlich ist* (Rit-
zEMA Bos 1918). Finnland: 1897 stark. Polen: 1923. RuBland: Moskau 1913,
Tula 1910—1914, Orel 1913 und 1914.

Meldungen iber Schiden an Luzerne. Deutschland: 1891, Mecklenburg-

Schwerin 1921/1922, 1924/1925. Danemark: 1905, 1909, 1918, 1919. Holland:
1894. RuBland: Kiew 1913, 1914. Tschechoslowakei: 1920. Ungarn: 1884, 1886.

Das sind zugleich die Gebiete, die die Hauptschidden an Erbsen, Boh-
nen und Wicken melden. Halten wir dem die Beobachtung entgegen,
daB sich die Kéafer auf Kleefeldern weniger stark entwickeln, so ergibt
sich der Schlu$}, da$ fiir die Verbreitung bzw. das zahlreichere Vorkom-
men von 8. lineata in einer Gegend neben den klimatischen Faktoren in
erster Linie die Gré8e des Anbaus der Erbsen, Pferdebohnen oder Wicken
malfigebend ist. Klee und Luzerne werden nur dort stirker befallen, wo
gleichzeitig groBere Felder mit den genannten Hiilsenfriichten bestellt
werden und dadurch den Kéfern die Moglichkeit groferer Entwicklung
gegeben ist. Die GroBe des Schadens an Klee und Luzerne hingt auller
von dem Vorhandensein von groferen feldméBigen Bestinden der ge-
nannten Hiilsenfriichter vor allem von deren Entfernung ab. Der Scha-
den ist an Klee und Luzerne am groBten, wenn FErbsen- und Bohnen-
felder unmittelbar angrenzen. Am meisten hat der 2. und 3. Schnitt zu
leiden, da jetzt die Kéfer nach dem Abernten der Hiilsenfriichter auf
Klee und Luzerne iiberwandern. Gefdhrlich ist lingere Trockenheit,
durch die die Pflanzen im Wachstum gehemmt sind. AuBlerdem kommt
wieder die Menge der Kéfer in Betracht. Im Sommer und spéater treffen
die alten und die eben entwickelten Jungkifer zusammen. Ausschlag-
gebend fiir die Gesamtzahl ist die Anzahl Jungkéfer, weil von den alten
immer mehr im Laufe des Sommers absterben. Die Zahl jener hingt
aber, wie wir gesehen haben, von der Witterung des diesjahrigen Som-
mers ab. Warme, nicht zu trockene Sommer lassen viele Jungkéfer auf
den Klee- und Luzernefeldern erscheinen.
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XI. Schaden der Larven.

Die Larven schaden hauptséchlich durch Fra8 an den Wurzelknsll-
chen. Es ist klar, dall diese Schadigung, weil sie sich im Verborgenen
abspielt, lange Zeit unbekannt war, bzw. unterschiatzt wurde. Deshalb
findet man meistens heute noch, wenn vom Schaden des Blattrandkifers
die Rede ist, nur die Kéfer als Schadlinge erwédhnt, nicht aber ihre Lar-
ven. Nach meiner Ansicht ist es aber sogar fraglich, ob der Schaden,
den die Imagines durch Blattfraf anrichten, gréfier ist als der der Larven
durch Verzehren der Bakterienknollchen. Wihrend man jenen leicht ab-
schitzen kann und seine Folgen unmittelbar vor sich sieht, macht sich
dieser zundchst iiberhaupt nicht bemerkbar und ebenso ist seine Aus-
wirkung nicht unmittelbar zu erkennen. Wir diirfen uns aber nur vor
Augen halten, welchen grofen Wert die Hiilsenfriichte durch ihre Wur-
zelkndéllchen als Stickstoffsammler haben und daB sie oft nur zu diesem
Zweck (Grindingung) angebaut werden, um einzusehen, da8 der Scha-
den der Larven nicht unbedeutend sein kann. GrosseEIM (1928) betont
daher mit Recht, daB durch den FraB der Larven die Pflanzen ihren
Wert als Stickstoffsammler verlieren und aufhoren, die Fruchtbarkeit des
Bodens zu heben. Aber auch fiir das Leben der einzelnen Pflanze selbst
bedeutet die Minderung oder der Verlust ihrer Wurzelknéllchen und da-
mit ihres Stickstoffvorrats eine schwere EinbuBe, zumal die Zerstorung
der Knollchen, wie JAcksoN (1920) bemerkt, ihren Héhepunkt zur Zeit
der Bliite erreicht. Es sind dann die Knéllchen in allen GroBen durch
die Larven ausgehohlt und angefressen und auch die zum Ersatz gebil-
deten neuen Knéllchen fallen den Larven zum Opfer. Der Stickstofi-
mangel wird sich also gerade zur Zeit der Frucht- und Samenbildung gel-
tend machen, wodurch der Ernteertrag geschmélert werden wird.

Die Grofle des Schadens héngt wieder von der Menge der sich ent-
wickelnden Larven ab und damit von der Temperatur und Feuchtigkeit
wahrend des Frithjahrs und der Sommermonate. Am geringsten wird
der Larvenschaden bei trockener Witterung sein, weil dann am wenig-
sten Larven aus den Eiern kriechen und insbesondere die geschliipften
bald vertrocknen.

XII. Bekimpfung und Abwehr.

Es gibt drei Wege zur Bekdmpfung eines Feldfriichteschiadlings:
Technische MafBnahmen, biologische Bekdmpfung und Kulturmafnah-
men. Welcher oder welche dieser drei Wege beschritten werden sollen,
ist fiir jeden Schidling verschieden und kann sogar fiir ein und den-
selben ortlich verschieden sein. In vielen Fallen wird es sich nicht um
eine unmittelbare Vernichtung des Schédlings handeln, sondern nur um
eine rechtzeitige Abwehr oder Unschidlichmachung seiner Angriffe. Die-
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gsem Zwecke dienen meistens die KulturmaBnahmen. Die biologische
Bekéimpfung, also durch planmifiige Ziichtung natiirlicher Feinde,
kommt in unserem Falle, vorerst wenigstens, nicht in Frage. Es bleiben
also nur der erste und dritte Weg. Wichtig ist ferner, welches Entwick-
lungsstadium am leichtesten bekémpft werden kann. Bei 8. lineata kann
nur der Kifer selbst bekimpft werden. Den Eiern und Larven ist im
Boden nicht beizukommen. Die Puppen konnen héchstens, wie BARA-
~Nov (1914) und GrossHEIM (1928) vorgeschlagen haben, durch Unter-
pfliigen der Stoppeln nach dem Abernten der einjihrigen Leguminosen
zum Absterben gebracht werden. Die Puppen kommen durch das Um-
pfliigen an die Oberflédche und vertrocknen an der Luft. Im allgemeinen
wird es aber nicht viel helfen, da zur Zeit der Ernte die meisten Kafer
schon geschliipft sind. Immerhin diirfte sich diese MaBinahme nament-
lich in solchen Jahren empfehlen, wo ein stirkerer Frithjahrsbefall be-
obachtet wurde und die Witterung der Sommermonate fiir die Entwick-
lung der Larven giinstig gewesen ist.

A. Technische Bekiimpfungsmafinahmen.

1. Mechanische Methoden.

Als solche wurden vorgeschlagen: 1. Absammeln mit Streifsicken
(G. KtnsTLER 1871). Abschopfen mit dem Hamen lieBe sich aber nur
an dlteren Pflanzen durchfithren (E. TASCHENBERG 1879). Abfangen mit
dem gewéhnlichen Schmetterlingsnetz schlagt G. Roric (1915) vor. Ein-
sammeln mit Netzen raten auch R. ScHANDER und F. KrAUSE (1918).

2. Fangen durch geteerte oder geleimte Fangstreifen, die frithmor-
gens rechts und links jeder Erbsenpflanzenreihe (in Gérten) ausgelegt
werden und auf die die Kéfer nach 2—3 Stunden abgeschiittelt werden
sollen (Curtis 1860).

3. Fangen mit einer Reihe Erbsen als Fangpflanzen, die man unbe-
staubt 148t (s. S. 79), und die Kifer hier mit heilem Wasser t6ten oder
nach Art 2 abfangen (Curtis 1860).

Das Fangen der Kifer mit Netzen u. dgl. diirfte so gut wie zwecklos
sein, da die Tiere sich bereits durch die Erschiitterung des Bodens bei
Anniherung zu Boden fallen lassen. AufBlerdem ist dieses Verfahren fiir
den Feldbau auch zu umstindlich. Fiir den Gartenbau kiime am ersten
noch das Verfahren 1. 3 in Frage.

2. Chemische Mittel.

Zur Vernichtung des Kifers mit chemischen Mitteln kommen nur
Darmgifte in Betracht, da Beriihrungs- und Atmungsgifte sich als voll-
kommen wirkungslos selbst unter den giinstigen Bedingungen des Ar-
beitszimmerversuchs erwiesen haben. Als Frafigifte kommen vor allem
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Salze der Arsensidure und Bleiverbindungen in Frage. Sie werden als
Spritz- und Staubemittel verwendet.

a) Spritzmittel. Die Spritzmittel sind sogenannte Brithen, d. h. mog-
lichst feinteilige Aufschwemmungen der Giftstoffe in Wasser, keine Lo-
sungen, da diese die Pflanzen schidigen (verbrennen) wiirden. Von den
Spritzmitteln muB vor allem verlangt werden, daf} sie moglichst geringe
Mengen des wirksamen Stoffes aus dem eben angefithrten Grund gelost
enthalten, die Pflanzenteile gut benetzen, moglichst feine Aufschwem-
mungen ergeben und keine fraBabschreckende Wirkung zeigen.

Das alteste, noch heute vielfach angewendete Spritzmittel ist das in
Deutschland als Schweinfurtergrin, in Frankreich und England als
Parisergrim und in den nordischen Liéndern auch als Kaisergriin be-
zeichnete Kupferacetatarsenit. Die Schweinfurtergriin - Priparate
kommen mit verschiedenen Namen in den Handel (z. B. Uraniagriin,
Silesiagriin usw.) und miissen bei Verwendung mit gebranntem oder
geloschtem Kalk oder mit Kupferkalkbriihe versetzt werden. Kupfer-
acetatarsenit gilt wegen seines hohen Arsengehaltes als giftigstes und
daher wirksamstes Arsensalz. Nachteile sind seine, namentlich in Ver-
bindung mit Kupferkalkbriihe, hiufig beobachtete fraBabschreckende
Wirkung, und daB es bei zarteren Pflanzen gerne Verbrennung ver-
ursacht. Uber Versuche mit Schweinfurtergriin als Bekimpfungsmittel
des Blattrandkéfers fand ich folgende Berichte: S. Lampa (1900) gute
Erfolge; Scmovex (1914) ohne Schaden fiir den Klee verwendbar;
A. D. Baravov (1914) verwendet 1 oz Parisergrim + 3 oz frisch ge-
loschten Kalk auf 9 Gall. Wasser (50% Mortalitiat, aber Verbrennung
an den Bliattern). V. G. AvariN, V. P. Garxov und E. E. Marik (1915)
verwenden 31b Parisergriin + 6 1b Kalk auf 100 Gall. Wasser. Spritzen
mit Uraniagriin schlagen vor G. RoHRIG (1915) und R. SCHANDER und
F. Krause (1918). N. A. GrossHEM (1928) findet Spritzen mit Pariser-
griin 1 1b auf 120 Gall. Wasser sehr wirksam.

An Stelle von Kupferacetatarsenit ist heute vielfach Bleiarseniat
getreten, weil es weniger leicht Verbrennungen an den Pflanzen ver-
ursacht. Seine insektentétende Wirkung ist allerdings 3—6mal schwi-
cher als die des erstgenannten Mittels. Wegen seines Bleigehaltes ist es
firr den Menschen noch gefahrlicher als die Schweinfurtergriin-Préparate.
Bleiarseniatmittel kommen als Paste oder Pulver in den Handel. Nur
einmal wird in der Literatur (Report, London 1917) iiber Anwendung
dieses Spritzmittels zur Bekdmpfung der GrauriiBler berichtet. Uber
meine Versuche s. weiter unten.

Kalziumarseniat — iiber Versuche damit soll auch weiter unten
berichtet werden — ist das jiingste, billigste und in der Giftwirkung an
das Schweinfurtergriin heranreichende As-Mittel. Leider fithrt es leicht
Blattbeschiadigungen herbei.
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Bariumchloridlésungen werden nach W.TrappManN (1927) in
3—5proz. Losung gegen Kifer angewandt. Seine Wirkung ist aber be-
deutend geringer als die der Arsenmittel, auflerdem ist die Wirkungs-
dauer wegen seiner durch die Wasserloslichkeit bedingten Wetterunbe-
stindigkeit gering und zudem kénnen schon 2proz. Losungen die
Pflanzen schidigen. Andererseits vermag es vielfach wegen seiner ge-
ringen fraBabschreckenden Wirkung den stark frafBabschreckenden As-
Mitteln gegeniiber wirksamer zu sein. Nach N. A. GrossuemM (1928) ver-
minderte eine 4proz. Bariumchloridlosung die Kéfer betréchtlich (aber
Verbrennungen !), dagegen scheint eine 11/,proz. Losung, die V. Gt Ava-
rIN, V. P. GaLkov u. E. E. Mar1x (1915) anwandten, wenig Erfolg ge-
habt zu haben.

Wirkungslos ist auch, nach S. Rosrrup (1915), 1proz. Nikotinlésung.

Ob die von G. ROric (1915) vorgeschlagene Nielwurzseifenbriihe
und Tabak-NieSwurzseifenbriithe und die durch P. NokrL (1892) empfoh-
lene Mischung von Tabakwasser (*/,° BAumi) + 1% Schmierseife bessere
Erfolge zeitigen wiirden, mufl nach allen Erfahrungen dahingestellt
bleiben.

Als GieBmittel soll sich nach einem Bericht in Report (London) von
1918 eine Losung aus 2 oz Waschsoda + 1 oz Karbolsidure-Schmierseife
auf 1 Gall. Wasser bewéahrt haben. Damit soll der Boden um die Pflanzen
gegossen werden.

b) Stiubemittel. Stdubemittel wurden bisher wenig gegen den Kéfer
angewandt. Meistens handelte es sich um Mittel, die die Blitter un-
schmackhaft machen sollen. Ich fand dariiber folgende Angaben:

TascEENBERG (1879) schligt Bestreuen oder BegiefSen mit den-
jenigen Mitteln vor, welche die Erdfléhe von den Kruziferen abhalten.
Bestduben der Erbsenpflanzen (solange sie noch vom Tau feucht sind)
mit Rufl, Holzasche oder Kalk oder mit allen zugleich, meint CURTIS
(1860), vertreibe die Kéfer. Das gleiche empfiehlt M. A. FowrLer (1891)
als allgemein wirksames und leicht anzuwendendes Abwehrmittel. Ein
anderer englischer Vorschlag (Report, London 1917) ridt ebenfalls Rul3
oder feinen StrafBenstaub zum Bestduben der Pflanzen an. REem (1913)
berichtet iiber erfolgreiche Anwendung von reinem Insektenpulver oder
in Mischung mit 1Teil Schwefel auf 2 Teile Insektenpulver. H. MULLER-
THURGAU, A. OSTERWALDER u. G. JEGEN (1922) haben Tabakstaub
mit Erfolg verwendet. G. H. CorLEY (1926) empfiehlt das Bestduben
der noch nassen Pflanzen mit Kalkstaub. Erfolgreich soll auch das
Streuen von Kainit (Jahrb. Landw. Versuchsanst. Harleshausen 1913)
sein.

Alle diese Mittel kénnen bestenfalls die Kéafer von den Blattern ab-
halten. Eine Bekampfung im Sinne einer Vernichtung der Kéfer ist mit
ihnen nicht méglich, mit Ausnahme vielleicht des von REx vorgeschla-
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genen Verfahrens, das aber wegen seiner Kosten namentlich fiir den
GroBbetrieb fiir die meisten mittel- und nordeuropéiischen Lander nicht
in Frage kommt.

¢) Eigene Versuche. Im Sommer 1930 fithrte ich Versuche in meinem
Arbeitszimmer mit Spritz- und Stdubemitteln verschiedener deutscher
Firmen durch. Eine bestimmte Anzahl Kifer wurde in Glasschalen, wie sie
zu den sonstigen Zuchtversuchen auch verwendet wurden, eingezwingert
und mit frischen Blattern der Ackerbohne und Erbse gefiittert. Mit
jedem Mittel wurden immer zwei Versuche angestellt. Im ersten wurden
alle als Nahrung gereichten Blatter bespritzt oder bestdubt. Im zweiten
sind neben solchen auch unbehandelte Blitter gereicht worden, um fest-

zustellen, ob das Mittel eine frafabschreckende
R Wirkung hat oder nicht. Es sind folgende Mittel
verwendet worden :

1. Spritzmittel: Aresin (Kalkarseniat der
I. G. Farbenindustrie A.G., Hochst a. M.).

a i Zabulon (arsensaures Blei) von O. Hinsberg,
wm Nackenheim a. Rh.

Kalkarseniat Maag.

Bleiarseniat Maag.

2. Stdubemittel: Gralit (Arsenzubereitung)
der I.G. Farbenindustrie.

Silesia Giittler, Guttler & Co., Hamburg 1.

Esturmit, E. Merck, Darmstadt.

Die Versuche zeigten zunichst das iiberein-
stimmende Ergebnis, dafl alle Spritzmittel stark
fraBabschreckend wirkten. Die bespritzten
ﬁg&:‘;{-’ Schleppbentel nach  Blitter erwiesen sich so gut wie gar nicht
JANISCH. @ Staubemittelbe- befressen, wihrend die Kontrollen in den
;‘g::zf;tﬁ;lft,j‘ﬂ)ds‘;;‘l’ﬁ;is:;i? zweiten Versuchen durchweg gut angenommen

wurden. Die Sterblichkeit betrug zwischen
0 und 30% (30% nur lmal). Ein ginstigeres Ergebnis wurde mit
den Stdubemitteln erzielt. Sie zeigten zwar alle noch eine kleine
fraBabschreckende Wirkung insofern, als in den zweiten Versuchen
die Kontrollen stirker befressen waren als die bestdubten Blatter
und auBerdem die Sterblichkeitsziffer bei ihnen iiberall etwas geringer
ausfiel als in den ersten Versuchen mit nur bestdubten Blittern. Hier
betrug sie zwischen 40 und 100%, bei jenen dagegen nur 10—80%. Am
wirkungsvollsten zeigte sich Gralit mit 100 bzw. 80% Mortalitét.

Worauf die geringere Wirkung der Spritzmittel zuriickzufithren ist,
ist noch ungeklart.

Fiir die praktische Bekdmpfung diirfte sich also das Bestduben der
jungen Pflanzen, sobald sich Kiferfrafl zu zeigen beginnt, empfehlen.

20rm
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Das Stiauben geschieht am besten bei trockenem Wetter, weil dann das
Stiaubemittel die Blatter gleichmifig diinn tiberpudert und sich nicht
verklumpt. Man arbeitet entweder mit Staubbeuteln in kleineren Be-
trieben oder fiir die Arbeit auf Feldern mit Schleppbeuteln, wie sie
H. BLuNck, K. GornITz und R. JaniscH! zur Bekimpfung des Riiben-
aaskifersvorgeschlagen haben und die zu mehreren nebeneinander an einer
4 m langen Stange im Abstand der Drillreihen héngen, die von zwei Mann
getragen oder an einer Hackmaschine befestigt wird. Die Staubbeutel be-
stehen einfach aus staubdurchlissigen Tiichern, in die das Stiubemittel
eingebunden wird. Diesen einfachen Beutel befestigt man an einem Stock
und bestédubt beim Abschreiten der Pflanzenreihe die Pflanzen dadurch,
dafl man den Beutel etwas staucht. Die Schleppbeutel (Abb. 40) be-
stehen aus einem staubdichten Oberteil aus Drell- oder Segeltuch als Be-
halter fiir das Pulver (a), einem staubdurchlissigen Mittelstiick (m) und
als AbschluBkappe wieder aus Segeltuch oder Drell (k) als Beutel, die
beim Tragen leicht an die Pflanzen streift. Die Arbeitsleistung betréigt
bei Riibenbestdubung nach BrLunck und JanisceE 2—4 Morgen in der
Stunde und der Verbrauch an Staubemitteln 2—3 kg auf 1 Morgen.

B. Kulturmainahmen.

Die KulturmaBnahmen sollen entweder 1. die Kafer nach Moglichkeit
von den Pflanzen abhalten oder 2. die Schiidlinge durch Verschlechtern ihrer
Lebensbedingungen einschrinken oder 3. die Schadlichkeit des Blattfraes
in seiner Wirkung auf das Pflanzenleben abschwéchen odergar beseitigen.

1. Um die Kifer von den Pflanzen abzuhalten, werden auBer den
unter A2 aufgezéhlten chemischen Mitteln noch folgende KulturmaB-
nahmen vorgeschlagen. Curtis (1860) empfiehlt nach BAKRER, die Felder
zu eggen oder zu hacken, solange die Pflanzen noch vom Tau feuchtsind,
damit die Blitter durch Erde verschmutzt und so firr die Kifer un-
schmackhaft werden. G.H. CoprLeY (1926) will die Kifer dadurch im
Boden zuriickhalten und toten, daB er das Erdreich auf jeder Seite der
Drillreihen fest tritt. Sind diese Mittel schon wenig erfolgversprechend,
so diirfte das durch BIeLsky (1915) fiir niitzlich gehaltene Grabenziehen
um die Erbsenfelder sicherlich gar keinen Zweck haben.

2. Um die Kéfer durch KulturmaBnahmen einzuschrinken, sind fol-
gende Wege moglich. N. H. GrossEEM (1928) empfiehlt einjihrige und
ausdauernde Leguminosen nicht unmittelbar nebeneinander anzubauen.
Den Kifern wird dadurch der Ubergang von den einen auf die anderen
erschwert. Ich bezweifle aber, ob damit ein durchschlagender Erfolg zu
erzielen ist. Bisher fehlt es noch an genauen Beobachtungen dariiber,
wie weit die Entfernung ist, welche die Kifer beim Wandern von einem

1 Bruxnck, H. u. K. GOrNITZ: Arb. Biol. Reichsanst. Land- u. Forstw. 12,
31 (1923) und BLunck, H. u. R. Janiscu: Ebenda 13, 433 (1925).

Andersen, Graurii8ler. 6
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Feld auf ein anderes iiberbriicken kénne. Das dullerste wire, nur ein-
jéhrige oder nur ausdauernde Hiilsenfriichte in einer Gegend zu bauen.
Wir sahen ja, daB dort, wo gr6Bere Anpflanzungen von Erbsen oder
Pferdebohnen fehlen, Klee und Luzerne so gut wie unberiihrt bleiben.
Der Vorschlag N. A. KemNERs (1918), die Kifer durch Fruchtwechsel zu
bekimpfen, hat nur dann Aussicht auf Erfolg, wenn in einer Gegend
abwechselnd in einem Jahr iiberhaupt mitdem Leguminosenbau ausgesetzt
wird. Ein Wechsel von einem Feld auf ein benachbartes hat gar keinen Er-
folg, wie Beobachtungen zeigten. Den Kifern das Leben ungemiitlich
zu machen durch Entfernen abgestorbener Pflanzenteile usw., wie es
Krasuokr (1926) vorschlagt, diirfte auch so gut wie zwecklos sein.

3. Um die schidigende Wirkung des Blattfrafles aufzuheben oder
wenigstens zu mildern, wird von verschiedenen Seiten empfohlen, das
Wachstum der Pflanzen nach Méglichkeit zu beschleunigen. M. A. Fow-
LER (1891) schligt dazu folgendes vor: Das Saatbeet mit zerbrickeliger,
geniigend feuchter Erde, die reich an verwertbarer Nahrung fir die
Pflanzen ist, herzurichten. Bis zu einem gewissen Grade werde letzteres
durch Fruchtwechsel mit Kohl- oder Riibenpflanzen erreicht. Fiir Gar-
tenkulturen empfiehlt er, neben ausreichenden Diingergaben die Erbsen
in Streifen von zerkleinertem Torf und Holzasche zu sden. Auf lehmigem
Boden soll sich das ziemlich tiefe Streuen von Holzasche zu beiden Seiten
der Drillreihen als vorteilhaft erwiesen haben. Ein BegieBen der Pflan-
zen fordert bei Trockenheit gleichfalls das Wachstum. Krasuckr (1926)
fordert das Wachstum durch Jéten des Unkrautes. G. H. CorLEY (1926)
empfiehlt, zur Anregung des Wachstums der geschidigten Pflanzen sie
mit Natriumnitrat zu begieBen, und zwar 1 oz auf 1 yard lings den Drill-
reihen. AuBerdem soll der Boden so bald als moglich eine Kalkgabe
(1 crat auf 100sq. yards) erhalten. H. CREBERT (1928) hilt eine Kriftigung
der Pflanzen durch rechtzeitige Mafnahmen fiir am vorteilhaftesten bei
Kiferbefall. Mit gutem Erfolg hat er das Hacken der befallenen Be-
stinde, das moglichst oft wiederholt werden sollte, besonders bei war-
mem und trockenem Wetter durchgefithrt. Sehr empfehlenswert seien
kleine Gaben schnell wirkenden Stickstoffdingers.

Noch besserist es, meint H. CREBERT (1928), und damit hat ersicherlich
recht, nur rasch wiichsige Sorten anzubauen, da diese den Frafschaden
besser als langsam wiichsige iiberwinden. ,,Durch Auslese der widerstands-
fahigen Linien oder besser gesagt von Rassen mit groBer Reorganisations-
fahigkeit gelingt es, den Schaden, selbst in starken Kéferjahren, bis zu einer
voriibergehenden Entwicklungsstorung herabzumindern. Wenn das letz-
tere fiir Gegenden mit durchweg stirkerem Befall alsin der Ndahe Miinchens
auch nicht ganz zutreffen diirfte,so gibt uns diePflanzenziichtunghierdoch
ein wertvolles und erfolgreiches Hilfsmittel an die Hand, um den Schaden
der Kifer von vornherein mehr oder weniger stark zu vermindern.
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