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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN (GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXIII Heft 2 10. August 1950

Untersuchungen tber den Fettstoffwechsel
bei der Larve des Curculio caryae (HORN)
(Coleopt. Curculionid.)

von

FERDINAND KERN
Zirich

Einleitung

Wihrend meines Studienaufenthaltes am Oklahoma Agricultural and
Mechanical College, U. S. A., wurden mir Untersuchungen iiber die
Biologie des Pecannuss-Bohrers, Curculio caryae (Horn), (Curcul.
Coleopt.), iibertragen. Die folgende Arbeit 1st ein Ausschnitt aus diesen
Untersuchungen.

Der Pecannuss-Bohrer 1st ein Riissel]{éfer, der in den letzten
Jahren als gefahrlicher Schiadling in den Pecan-Plantagen des siid-
ostlichen Teiles der Vereinigten Staaten hervorgetreten ist. Durch den
Frass der Larven werden in gewissen Gebieten bis zu 80 9%, der Nuss-
ernten vernichtet. Die etwa | cm langen Weibchen legen 1im September
thre Eler in die reifenden Niisse. Zu diesem Zweck bohren sie mit
dem 1 cm langen Riissel einen feinen Gang durch die Schale und das
Gehiuse bis in den Kern, legen einige Eier auf die Nuss und bringen
sie wiederum mit dem Riissel bis in den Kern. Die ausschliipfenden
Larven, eine bis acht pro Nuss, fressen den Kern véllig auf, bohren sich
durch die Schalen und lassen sich zu Boden fallen. Zum Teil verlassen
die ausgewachsenen Larven die Niisse schon im Oktober, wihrend
andere noch bis in den Monat Mirz in den Schalen verbleiben. Sofort
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nach dem Verlassen der Gehiuse graben sich die Larven in den Boden,
wo sie eine Diapauseperiode von | 1% bis 5 Jahren durchlaufen. Die
Verpuppung erfolgt im Winter, die Kifer fliegen Ende Juli aus und -
fressen bis zur Eiablage an den jungen Niissen.

Wihrend dieses Diapausestadiums fressen die Larven nicht, sondern
ernihren sich nur von den in grossen Fettkérpern aufgespeicherten
Reservestoffen. Da noch wenig iiber den Fettabbau bei Insekten
bekannt ist, untersuchte ich die Verhiltnisse bei der Larve von Curculio
caryae niher. Dabel zeigten sich einige interessante morphologische
Modifikationen im Verdauungssystem, die zusammen mit den beson-
deren physiologischen Verhiltnissen zur Aufstellung einer Hypothese
iiber den Fettstoffwechsel fithrten.

Anatomische Grundlagen

Die Larve von Curculio caryae (HorN) besitzt 6 Malpighische
Gefdsse. Diese Gefdsse sind in ihrem proximalen Abschnitt diinn-
wandig, wenig gewunden und fithren in die stark ausgebildeten Fett-
korper. Im zweiten Abschnitt der Gefisse dndert sich der histologische
Aufbau  grundlegend.
Die Wandung der dis-
talen Abschnitte besteht
aus grosskernigen, dick-
wandigen Zellen, wie
sie auch i1n der Spei-
cheldriise gefunden wer-
den. Dabei verengert
sich die innere Offnung
der Gefisse zu einem
spaltférmigen  Durch-

lass (Abb. 1).

Das distale Ende der
Malpighischen Schliu-
che fihrt zum Rektum.
Durch Mikrotom-

schnitte konnte fe-

Abb. 1. — Mikrotomschnitt durch den distalen StgeStth werden, dass
Abschrﬁitt eéi)nses_ I\/Ila]pighji\sclﬁznl Geﬁ%issEs. l\éikfroph_o- die iussere Rektalwan-
tographie, Original. — A. Malpighisches Gefiss im "
Lingsschnitt. — B. Malpighisches Gefiss im Quer- dung von den Gefa§sen

schnitt. — F. Fettkorper. durchbrochen wird,
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Abb. 2. — Mikrophotographie des Enddarmes an der Stelle des

Durchbruches der Malpighischen Gefdsse durch die dussere

Wandung. Original. — AW. Aussere Wandung. — MG. Malpig-

hisches Gefiss. — R. Rektum. — V. Vertiefung aus der ein Mal-
pighisches Geféss entfernt wurde.

Abb. 3. — Mikrotomschnitt durch den Rektalabschnitt. Mikro-
photographie, Orniginal. — AW. Aussere Wandung. — En.

normale Epidermis. — Ep. porése Epidermis. — F. Fett-
korper. — MG. Malpighisches Gefiss.
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wobei die Schliauche in einer Vorkammer endigen und von der dusseren
Wandung in Vertiefungen des Rektums gepresst werden (Abb. 2).

Durch diese Vertiefungen wird das Rektum in sechs Wiilste geteilt.
Die Partien zwischen den einzelnen Wulstbildungen zeichnen sich
durch eine Reduktion der Epidermis des Rektums in ein diinneres,
poréses Gewebe aus. Dabeir finden sich direkte Offnungen zwischen
der praerektalen Kammer, in die die Malpighischen Gefisse miinden
und dem Innenraum des Rektums (Abb. 3).

Ahnliche Verhiltnisse beschreibt auch WiccLEsworTH (1942) bei
zwel der sechs Malpighischen Gefdsse des Curculionids Apion, bei
denen er eine ana]oge Untertei]ung der Schlduche feststellte. Beim
Chrysomelid Galerucella miinden nach dem selben Autor alle Schlauche
in eine Vorkammer, wobei an diesen Stellen die Epidermis des Rektums
zu einer dinnen Membran reduziert 1st. SNODGRASS (1935) beschreibt
die verschiedene Ausbildung der Malpighischen Gefiisse ebenfalls,
wobei1 er besonders noch auf den unterschiedlichen Inhalt der beiden
Abschnitte hinweist. Bei der Larve des Curculio caryae zeigte es sich,
dass die proximalen Abschnitte der Schliuche mit einer wiasserigen
Fliissigkeit, die distalen Partien der Schlduche hingegen mit Oltrépf-
chen gefiillt waren.

Physiologische Grundlagen

Nach dem Wachstumsfrass am Pecannusskern verlisst die Larve
die geleerte Schale, fillt zu Boden und gribt sich bis 20 em tief ein.
Von diesem Zeitpunkt an beginnt ein Diapausestadium, das mindestens
anderthalb Jahre dauert. Zuchtversuche haben gezeigt, dass diese
Larven sehr verschieden lange Ruhestadien durchmachen. Ein Teil der
Larven verpuppte sich nach 1 % Jahren, wihrend nach 5 Jahren in
den selben Kifigen noch lebende Larven der selben Generation in
Diapause gefunden werden konnten.

Wihrend diesem Diapausestadium frisst die Larve nicht, nur das
im Frasstadium in den Fettkérper gespeicherte Fett wird abgebaut.
Vorder- und Mitteldarm sind schon kurze Zeit nach dem Eingraben
leer. Der Fettabbau wurde durch Fettextraktionen aus Larven nach
verschieden langer Diapause festgestellt. Je 20 Larven, a) kurz vor dem
Eingraben in den Boden, b) nach 5 und ¢) nach 16 Monaten Diapause
wurden mit Alkohol entwissert und getrocknet. Die Fettextraktion aus
den lufttrockenen Larven erfolgte mittels Petroleumither im Soxlet-
apparat bei 60° C wihrend 4 Stunden. Dabei ergaben sich folgende
Resultate :
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Fettgehalt (Atherlosliche Verbindungen) der Larven

von Curculio caryae (HORN) nach verschieden langer Diapause

TaseLLE 1
kurz ' ( nach
| vor Diapause nach 5 Monaten ‘ 16 Monaten
| I
Trockengewicht einer Larve gr. (Mit-
0.059 gr

\
Fettgehalt einer Larve (atherlssl. Ver- !

bindungen) in 9, des Trockengewichtes |

\
‘ |
tel von 20 Larven) . . . . . . . . . 0.090 gr 0.078 gr
(Mittel von 20 Larven) . . . . . . i 73.33 9,

64.69% | 50.25%

Aus diesen Resultaten ging deutlich die Reduktion des Rohfett-
gehaltes der Larven wihrend der Diapause hervor.

Der Fettstoffwechsel in der Larve

Die Larve des Pecannuss-Bohrers zeigt einen aussergewshnlichen
Ernihrungszyklus, der durch eine kurze Periode grosser Nihrstoffauf-
nahme und raschen Wachstums, sowie eine Periode linger dauernder
Diapause charakterisiert werden kann. Diesem Zyklus parallel besteht
eine Modifikation des Verdauungstra](tus in der Lage und Ausbildung
der Malpighischen Gefisse und des Rektalabschnittes.

Zusammenfassend mochte ich diese Verhiltnisse nochmals kurz
darstellen :

|. Wihrend der eigentlichen Futteraufnahme wird in den grossen
Fettkﬁrpern sehr viel Fett gespeichert.

2. Im Diapausestadium sind Vorder- und Mitteldarm leer.

3. In diesem Stadium findet eine Reduktion des Fettgehaltes der
Larve statt.

4. Zugleich findet man in den distalen Abschnitten der Malpighi-
schen Gefisse Oltrépfchen.

5. Die Verbindung von Malpighischen Gefissen mit dem Enddarm
und besonders die histologischen Modifikationen der Gefasse
und der Epidermis des Rektums zeigen die Méglichkeit einer
direkten Passage von Stoffen aus den Malpighischen Gefissen
in den Innenraum des Rektums.

6. Es steht fest, dass das Rektum der Insekten keine Verdauungs-
funktionen ausiibt.
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Es stellt sich damit die Frage, in welchem, oder durch welches
Organ das Fett wihrend der Diapause abgebaut wird. Aus den vor-
liegenden Untersuchungen kann ein Abbau nur durch den Fettkérper
selbst, oder durch die Malpighischen Gefisse erfolgen. Es scheint aber
ausgeschlossen, dass das sehr lockere Gewebe des Fettkorpers irgend
welche stoffabbauende Funktionen ausiiben kann. Dagegen ist es wohl
moglich, dass die distalen Abschnitte der Malpighischen Gefisse mit
threm driisenartigen Gewebe an diesem Abbau beteiligt sein kénnen.

Alle diese Verhiltnisse in Betracht ziehend, stelle ich mir daher
folgenden Vorgang des Fettstoffwechsels in der Larve von Curculio
caryae (HORN) vor :

Das wihrend der Frassperiode aufgenommene Fett wird assimiliert
und gelangt durch das Blut in die Fettkérper. Im Diapausestadium
scheinen diese Fettreserven durch Enzyme der distalen Abschnitte
der Malpigischen Gefiasse abgebaut zu werden. Die Aufbaustoffe
gelangen durch das Blut zu den verbrauchenden Organen, wihrend
die Abfallstoffe durch die Malpighischen Gefisse direkt in das Rektum

befordert werden.
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