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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXX Heft 4 31. Dezember 1957

Uber die Bedeutung des Kohlendioxyds fiir die
Orientierung der Larven von Otiorrhynchus
sulcatus F., Melolontha und Agriotes (Col.)
im Boden. (Vorldufige Mitteilung)

von

J. KLINGLER

Aus dem Entomologischen Laboratorium der Eidgensssischen Versuchsanstalt,

Widenswil

O. sulcatus, der Gefurchte Dickmaulriissler, ist ein gefahrlicher Feind
der Rebe. Er tritt neuerdings in unserem Gebiet in bisher nicht bekannter
Stirke auf. Seine Biologie und seine Bekimpfung bilden deshalb gegen-
wirtig Gegenstand eingehender Untersuchungen an der Eidg. Versuchs-
anstalt Wadenswil (KLiNGLER 1957).

Ermoglicht werden diese durch Geldmittel aus dem schweizerischen
Weinbaufonds.

Im Lauf dieser Untersuchungen erwies es sich als notwendig, auch
dem Verhalten der Larve im Boden Aufmerksamkeit zu schenken. In
diesem Zusammenhang versuchten wir die Frage abzukliren, wie die
frisch schliipfende Larve, aber auch iltere Stadien, im Boden die Wurzeln
der Wirtspflanze aufzufinden vermégen, d. h. also, wie sie sich orien-
tieren. In den Versuchen, die wir anstellten, ergab es sich sehr rasch, dass
die Larven nicht zufillig umbherirren, sonidein Sine denthcl srEmtaTie
Fortbewegung zelgen.

Die anfinglichen Versuche wurden mit Glasrshren durchgefiihrt.
Wir benutzten dazu sich verzweigende Réhren von verschiedener Form.
Diese Rohren wurden mit Gartenerde gefiillt und an das Ende einer
der Verzweigungen frische feine Rebwurzeln gegeben. Wenn die Larve
die Abzweigung oder die Kreuzung erreichte, musste sie sich fiir die
eine oder andere Rlchtung entscheiden. Bei den Kontro]len dieser Versuche
hielten sich zwischen 80—100 9, der wiedergefundenen Larven an den
Waurzeln auf. Die Larven wiirden sich jedoch auch ohne Orientierungs-
sinn ganz allmihlich ber den Wurzeln ansammeln, einfach weil sie
diese ST’\lal'lrungsquelle nicht mehr verlassen, wenn die zufillige Wande-
rung sie irgendeinmal dorthin gebracht hat. Trife dies zu, dann miissten
aber in den Rohrenenden ohne Wurzeln wenigstens anfianglich eine der
Wahrscheinlichkeit entsprechende Zahl von Larven gefunden werden.
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318 J. KLINGLER

Tatsichlich stellten wir jedoch durch Kontrollen in verschiedenen Inter-
vallen fest, dass immer nur diejenige Rb‘bre die Larven enthielt, welche
an ithrem Ende die Wurzeln aufwies. Bereits diese Versuche machten klar,

Abb. 1. — Nicht orientiertes, zufalliges Wandern
der Larven bei fehlender Reizquelle.

Abb. 2. — Gerichtete Wanderung bei Anwesen-
heit von Wurzeln (im Zentrum der Platte).

dass die Larven von O. sul-
catus iiber einen ausgeprag-
ten Orientierungssinn verfii-
gen.

Um emne direkte Beo-
bachtung zu ermdglichen
und den Beweis der Orien-
tierung zu erhirten, began-
nen wir mit Glasplatten zu
arbelten zwischen denen wir
die Larven direkt beobach-
ten konnten®. Wir nennen
diese Versuche « Glasplat-
tenversuche » im Gegensatz
zu den oben erwihnten Ver-
suchen mit Réhren, welche
wir der Klarheit halber als
« Réhrenversuche » bezeich-
nen wollen.

Abb. | zeigt die Spuren
von 4 Larven bei Abwesen-
heit einer Reizquelle. Die
Spuren verraten rein zufal-
liges Umherirren.

Abb. 2 gibt den Spuren-
verlauf be1 Anwesenheit von
feinen Rebwurzeln im Zen-
trum der Platte. Simtliche
8 Larven, welche ausgesetzt
wurden (4 davon je in der
Diagonale, ca. 14 cm von
der Wurzelperipherie ent-
fernt ; 4 weitere iibers Kreuz,
ca. 7 cm entfernt), zeigen
eine unbestrittene, gerichtete

Wanderung zu den Wurzeln.
Solche Versuche haben wir

1 Meinem Chef, Dr. F.
Schneider, verdanke ich den
Ratschlag, mit der Glasplatten-
methode zu arbeiten und neben
Wurzeln auch reines Kohlen-
dioxyd zu verwenden; mein
Kollege Dr. W. Vogel half mir
bei den photographischen Auf-
nahmen und stellte mir seine
Apparatur zur Verfiigung.
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in einer grossen Zahl von Wiederholungen angestellt. Alle bestitigen
die bereits bei den Réhrenversuchen festgestellte Beobachtung, dass die
Larven von O. sulcatus die Anwesenheit von Wurzeln im Boden feststellen
und mittels 1hres Orientierungsvermogens diese auffinden kénnen.

Die in verschiedenen Variationen ausgefithrten Versuche deuteten
darauf hin, dass es sich beim Stoff, welcher die « Fernorientierung » (siehe
unten) der Larven ermoglicht, um eine wasserlésliche gasférmige Verbin-
dung mit kleinem Molekiil handeln muss. Ein solcher Stoff, der von
den Wurzeln auch tatsichlich abgegeben wird, ist Kohlendioxyd (CO,).
(FrRey-WyssLING 1949). Wir richteten unsere Versuche deshalb einmal
nach dieser Seite hin aus, und erhielten bald Resultate, welche zur
Fortfithrung der Ar-
beiten ermutigten. Die
Beobachtungen  mit
CO, liessen zwelerlei
vermuten: Abstossung
einerseits, Anziehung
andererseits, je nach
Konzentration.  Die
Frage der Dosierung
war nicht einfach zu
l6sen, doch gelang es
uns endlich doch,
deutliche Anziehung
nachzuweisen. Abb. 3
zeigt einen Glasplat-
tenversuch mit 4 Lar-
ven. CO, wurde von
oben in das Zentrum
geleitet, es handelt

sich daber um kleinste .
Mengen. Diese Auf- Abb. 3. — Gerichtete Wanderung hervorgerufen durch
nahme verrit deutlich Einleitung von CO, ins Zentrum (kleinste Mengen).

gerichtete Wanderun-
gen gegen das Zentrum zu. Die Larven haben dabei beachtliche Abstinde
(bis 17 e¢m) iiberwunden. Die Larve rechts oben (beim Pfeil) war Richtung
Ziel unterwegs, als die Aufnahme gemacht werden musste. Der Versuch
wurde unterbrochen weil die anderen Larven ihre eigenen Spuren sonst
zerstort hitten (infolge Riickzugs, wenn keine Nahrung gefunden wird).

Eine ganze Anzahl Versuche zeigten, dass ein CO,-Gefille die Larven
von O. sulcatus zu einer orientierten Wanderung veranlasst. Ob und welche
weitere Faktoren gerichtete Reaktionen auslésen kénnen, muss noch
weiter untersucht werden, ist aber zu vermuten. Tatsichlich reagieren
die Larven auch sehr deutlich auf Feuchtigkeitsunterschiede. Abb. 4 zeigt
die Spuren von 4 Larven in einem Glasplattenversuch, bei dem die Offnung
im Zentrum der Platte iiber ein Becherglas mit Wasser gehalten wurde.
Die Larven wandern deutlich dem Zentrum zu, dem Ort also, der die
hochste Feuchtigkeit aufweist. Dies ist natiirlich besonders deutlich, wenn
die verwendete Erde ziemlich trocken ist.

Auf die Mﬁg]ichkeit der Orientierung durch COz bei andern im Boden

lebenden Insektenlarven ist unseres Wissens bisher nicht verwiesen worden,
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obschon es gerade hier
naheliegend wire, dass
sie die fehlende optische
Orientierung  ersetzen
konnte. Auch wenn wei-
tere Stoffe ebenfalls eine
Fernorientierungder Lar-
ven bewirken sollten, so
wire doch Kohlendioxyd
insofern allein von beson-
derer Bedeutung, weill es
unter den Wurzelaus-
scheidungen quantitativ
den ersten Platz ein-
mimmt und die Tatsache
seiner Ausscheidung aus
den Wurzeln unbestrit-
9. ten 1st.

Uber die anziehende

Abb. 4. — Gerichtete Wanderung nach einem Feuch- Wirkung von CO, auf

tigkeitsgradienten. Die Offnung 1m Zentrum befand  picht bodenbewohnende
sich iiber einem Becherglas mit Wasser.

Insekten liegen widerspre-
chende Ansichten vor,
doch muss mit dieser Moglichkeit beim Apfelwickler und ber gewissen
Stechmiicken gerechnet werden (DeTHIER 1947). Bereits 1910 zeigte
JenninGs, dass CO, positiv chemotaktisch auf Infusorien (Paramaecium
spp.) wirkt (nach HArRTMANN 1953). In einer Arbeit von Linrorp (1939)
wurde die Anziehung von Nematoden durch Wurzeln von Wirtspflan-
zen nachgewiesen. In
einem Satz wird bei-
laufig gesagt, dass sich
Infusorien ber den
Wurzeln in ahnlicher
Weise wie die Nema-
toden ansammelten.
Es wire also denk-
bar, obschon LiNFoORrRD
diese Briicke nicht
schligt, dass diese Pa-
ramaecien durch das
von den Wurzeln ab-
gegebene Kohlendio-
xyd angezogen wur-
den. Das gleiche 1st
aber auch von den
Nematoden denkbar,
jedenfalls sprechen die
von LINFORD publi-
zierten  Einzelheiten
nicht gegen eine sol-

Abb. 5. — Orientierung der Drahtwiirmer (Agriotes sp.)
che Maglichkeit, im zwischen Glasplatten. Anziehung durch Graswurzeln

G teil | und Weizenkeimlinge.
Gegenteil !
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Aber auch die von THORPE et al. (1947) iiber Drahtwiirmer (Agriotes)
pubhz;erte Arbelt schliesst eine Fernorlentlerung durch CO; nicht aus,
auch wenn sie mit keinem Wort erwahnt wird. Wir priiften deshalb mit der
G]asplattenmethode auch Drahtwiirmer (Agrtotes) und Engerlmge (Melo~
lontha vulgaris) und konnten auch hier eindeutig eine Anlockung durch

Wurzeln und Kohlendioxyd nachweisen (Abb. 5, 6, 7).

Abb. 6. — Anziehung der Drahtwiirmer durch CO,. Pfeil 1|:
anfingliche Einmiindungsstelle des CO,. Pfeil 2: Einmiindungs-
stelle des CO, am Schluss.

Die Abgabe von CO, durch die Wurzeln ist unbestritten. Auch gewisse
Séuren werden sicher abgegeben (FREy-WyssLing 1949), welche durch
Reaktionen 1im Boden CO, erzeugen kénnen. Da eine CO.-Abgabe auch
von Wurzeln erf010t we]che nicht ertspﬂanzen sind, wire mit zwel
Etappen der Onent]erung zu rechnen. Eine erste Etappe, ‘welche die Larve
mittels der Orientierung durch CO, in die Nihe irgendwelcher Wurzeln

To cm 70 cm

0

Graswwrieln und Dol L0y~ Hustlritt

Weisen keimiinge n

Abb. 7. — a: Orientierung von Engerlingen (Melolontha vulgaris) zwischen Glas-
platten. Anziehung durch Graswurzeln und Weizenkeimlinge. — b: Anziehung der

Engerlinge durch CO.,.



322 J. KLINGLER

bringt und welche wir « Fernorientierung » nennen wollen. Die zweite Etappe
wiirde darin bestehen, dass die Larve die Geniessbarkeit der angesteuerten
Wurzeln feststellt, was wir als « Nahorientierung » bezeichnen kénnen.
Ein solches Prinzip besteht im Grunde auch bei der oberirdischen Orien-
tierung, z. B. beim Maikifer (ScHNEIDER 1952).

Das Gesagte bedeutet also, dass Anniherungen auch gegeniiber Nicht-
Wirtspflanzen vorkommen miissten. Tatsachlich registrierten GAbpD und
Loos (1941) bei Nematoden Anniherungen an Wurzeln, die sich nachher
als fiir sie ungeniessbar herausstellen. Dies scheint jedenfalls einen spezi-
fischen Stoft als Ursache der Fernorientierung auszuschliessen. Es ist sehr
wohl méglich, ja wahrscheinlich, dass primire Anniherungen an Wurzeln
von Nicht-Wirtspflanzen auch beir bodenbewohnenden Larven auftreten.

Auf den Orientierungsmechanismus wollen wir hier nicht niher ein-
treten. Nach der in WiccLEsworTH (1955) getroffenen Einteilung 1st
jedoch der Orientierungsmodus der hier besprochenen Larven unter die
Taxien einzureihen.

Zusammenfassung : Es wird nachgewiesen, dass die Larven von O.
sulcatus, Agriotes und Melolontha die Wurzeln von Wirtspflanzen auf
Distanz wahrnehmen und mittels einer gerichteten Wanderung auffinden.
Eine analoge v\)Vanderung wird erzielt durch einen COQ-Cradienten. In
Anbetracht der Bedeutung von COj; als Wurzelausscheidung ist es denkbar,
dass diesem auch fiir weitere Bodenorganismen eine grundsatzliche Bedeu-
tung fiir die Orientierung zukommt. Jedenfalls dringt sich eine Nach-
priifung bei anderen Bodenorganismen auf. Unserer Auffassung nach
kommt dem CO, hauptsichlich die Rolle der Fernorientierung zu,
wihrend die Geniessbarkeit der angesteuerten Wurzeln durch eine Nah-
orientierung festgestellt werden muss. Die Fernorientierung wire demnach
unspezifisch, die Nahorientierung spezifisch.
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