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53, 341-346, 1980

Tagesrhythmische Fressaktivitit der Larven des Liarchenwicklers
Zeiraphera diniana (Gn.) (Lep., Tortricidae)

G. BEnz
Entomologisches Institut der ETH, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich

Daily rhythm of the feeding activity of larvae of the larch bud moth, Zeiraphera diniana (GN.) (Lep.,
Tortricidae) - A daily rhythm in the feeding activity of the larch bud moth larvae is observed in the field
if the weather is fair, but cannot be noticed if the weather is cold and rainy. The maxima and minima of
the feeding rhythm are not correlated with the daily maxima and minima of temperature and humidity.
However, no rhythm is found in the field laboratory where the fluctuations of the temperature and light
conditions are less pronounced. Since this is a sign for the absence of an internal rhythm the feeding
rhythm of the larvae of Z. diniana may result from the cooperative effects of humidity, temperature, and
photoperiod.

Viele phytophage Insekten leben dauernd auf ihrer Nihrpflanze und fressen
daran Tag und Nacht, jedoch nicht ununterbrochen. Vielmehr findet man einen
mehr oder weniger regelméssigen Wechsel von Fress- und Ruheperioden von
10-60 min Dauer, wobei die Fressperioden der jiingeren Stadien kiirzer sind als
jene der alteren (ITaya, 1936) und die Ruhepausen im allgemeinen langer dauern
als die Fressperioden (CrowELL, 1943; RENNER, 1970). Weder ITaya noch REN-
NER konnten bei konstanter Temperatur im Laboratorium tageszeitlich variierende
Fressrhythmen beobachten. Dasselbe gilt nach MaqQueLin (1974) fiir die Tannen-
laus Buchneria pectinatae (Nordl.). Die letztgenannte Spezies zeigt dagegen eine
tageszeitliche Periodik im Freiland, wobei interessanterweise die Hauptaktivitit
mitten in der Nacht festgestellt wurde (LEONHARDT, 1940; MAQUELIN, /.c.).

Bei Untersuchungen tiber quantitative Aspekte der Nahrungsaufnahme von
Liarchenwicklerraupen wurden u.a. auch Versuche zur Messung der Kotabgabe
der Raupen im Freiland durchgefiihrt. Dabei stellte es sich heraus, dass bei
schonem Sommerwetter im Engadin tagesrhythmische Veridnderungen der
Kotabgabe und somit auch der Nahrungsaufnahme festgestellt werden konnen.
Dariiber sei kurz berichtet.

MATERIAL UND METHODEN

Die Untersuchungen wurden wihrend 2 Wochen im Juli im Engadin, an
einem 2000 m tUber Normalniveau liegenden Standort durchgefiihrt. Die Raupen
waren anfanglich noch im 4. Stadium (L), spéter im 5. Stadium (Ls). An schonen
Tagen wurden sowohl die Hochsttemperaturen als auch die tiefsten Werte der
relativen Luftfeuchtigkeit (RH) jeweils zwischen 13 und 14 Uhr MEZ erreicht; sie
variierten von 18-21°C bzw. 40-52%. Die Tiefsttemperaturen und die hochsten
RH-Werte wurden jeweils frihmorgens zwischen 4 und 6 Uhr erreicht; sie variier-
ten von 6-9 °C bzw. 85-90%.
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Die tageszeitliche Kotabgabe wurde mit Hilfe eines Koprometers bestimmt,
das unter eine mit Liarchenwicklerraupen besetzte Larche gestellt wurde. Die
Konstruktion des Koprometers ist in Fig. 1 dargestellt. Im Prinzip handelt es sich
um einen Thermohygrographen, dessen Schutzgitter abgeschraubt und auf dessen
Schreibtrommel eine runde, in 24 Sektoren eingeteilte Scheibe von 40 cm Durch-
messer befestigt wurde. Das auf 24 h Umlaufzeit eingestellte Uhrwerk des Ther-
mohygrographen sorgte dafiir, dass sich die Scheibe einmal im Tage ringsum
drehte. Auf der Scheibe wurde eine durchsichtige Folie befestigt und mit Raupen-
leim bestrichen. Uber der Leimfolie wurde schliesslich ein runder Trichter mit
einem oberen Durchmesser von 56 cm (entsprechend einer Auffangfliche von
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Fig. I: Koprometer, wie es im Freiland unter eine Lirche gestellt wurde (a, Grundbrett; b, Thermo-
Hygrograph mit Temperatur- und Feuchtigkeitsschreiber sowie Uhrwerk [24 h/Umdrehung], c,
Drehscheibe, mit Raupenleim beschichtet; d, Stativ; e, Trichter [@ 56 cm] zum Auffangen der vom
Baum fallenden Kotbéllchen).
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Fig. 2: Koprometer, wie es im Feldlaboratorium verwendet wurde (a, Grundbrett; b, Synchronmotor
12 h/Umdrehung; ¢, Drehscheibe mit Raupenleim; d, Stativ mit Klemmen zur Halterung der Glasroh-
ren e [? 2,5cm, 10cm lang, unten mit grobem Sieb verschlossen und mit Trichter versehen, oben mit
Gaze verschlossen], die auf einem kleinen Lirchenzweig 1 Raupe enthalten).

0,25 m?) mittels eines Stativs so befestigt, dass der in den Trichter fallende Rau-
penkot auf den Leim der sich drehenden Scheibe fallen musste und dort kleben
blieb. Téglich um 17 Uhr wurden die Thermohygrographenstreifen mit den
Temperatur- und RH-Werten ausgewechselt und darauf fiir jede Stunde die
Anzahl der auf dem Leim klebenden Raupen-Kotbillchen notiert. Wihrend des
Zihlens wurden die Kotbéillchen laufend mit einer Pinzette entfernt und fortge-
worfen. Auch Regenfille wurden, soweit deren Dauer bekannt war, auf den
Datenstreifen notiert. Nach jeweils 4 Tagen oder nach heftigen Regenfillen wurde
die Scheibe mit einer neuen Folie und neuem Leim versehen.

Laborversuche, bei denen einzelne Lg in Glasrohren mit Siebboden (Fig. 2)
tiber einer dhnlichen Drehscheibe mit 12 h Umlaufzeit gehalten wurden, sollten
zeigen, ob auch ohne starke Temperatur- und Feuchtigkeitsveranderungen eine
Tagesperiodik der Fressaktivitit festgestellt werden kann. Es musste darauf geach-
tet werden, dass die Nadeln des Larchenzweiges locker nach unten gerichtet
waren, damit die Kotbillchen sicher nach unten fallen konnten. Die Versuche
fanden in einem Feldlaboratorium ohne konstante Bedingungen statt. Die Tempe-
ratur schwankte im Raum regelmiéssig zwischen 12 °C (nachts) und 22 °C (tags);
die mittlere Raumtemperatur betrug 19 °C. Auch die RH zeigte eine tageszeitliche
Schwankung, doch war die Amplitude gering (55-70%).

Der gleiche Apparat diente auch zur Bestimmung der Dauer, die die Nah-
rung fiir eine Darmpassage bendtigt. Da frisch gehdutete Larven einen leeren
Darm haben, wurden je 5 solche L, und Ls einzeln in Rohrchen gesetzt und
beobachtet. Sobald eine Raupe mit dem Fressen begann, wurde das Rohrchen
tiber der Drehscheibe befestigt und seine Position auf der Scheibe notiert. Die
Zeitdauer bis zur ersten Kotabgabe konnte so spiter abgelesen werden. Diese
Versuche wurden nur im Laboratorium bei ca. 19 °C durchgefiihrt.
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ERGEBNISSE
Dauer der Darmpassage

Bei den L, dauerte das Fiillen des Darmes bis zur ersten Kotabgabe ca. 1 h,
bei den Ls etwas ldnger, doch nicht mehr als 1,5 h.

Kotabgabe im Laboratorium

Bei den im Laboratorium untersuchten Raupen konnte keinerlei Tages-
rhythmus beobachtet werden, obwohl die Temperatur in unserem Feldlabor nicht
konstant war, sondern einen gewissen Tagesrhythmus aufwies (s. oben).

Koprometrie im Freiland

Die quantitative Erfassung des Kotfalles im Freiland zeigte bei gutem
Wetter eine klare Tagesrhythmik, wobei die Maxima etwa 1 h nach Mitternacht
und die Minima etwa um 18 Uhr MEZ auftraten (Fig. 3). Dies gilt sowohl fiir L,
wie fir Ls (jiingere Stadien wurden nicht untersucht). Da die Beobachtungen im
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Fig. 3: Tageszeitlich variierende Kotmenge (Ordinate links) von Liarchenwicklerraupen (@) im Verlaufe
sonniger Tage (Mittelwerte einer 4tidgigen Schonwetterperiode). Daneben sind die Kurven der Tempera-
turmittelwerte T (ausgezogen) und der relativen Luftfeuchtigkeit RH (gestrichelt) eingezeichnet.
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Fig. 4. Kotabgabe von Liarchenwicklerraupen (® und linke Ordinate) und Temperaturkurve (gestrichelt
und Ordinate rechts) an einem kalten, regnerischen Tag.

Laboratorium ergaben, dass die Darmpassage bei L, des Liarchenwicklers bei
19°C 1h und bei Ls 1-1,5 h dauert, miisste die Kurve der Fressaktivitit gegeniiber
der Kurve der Kotabgabe um mindestens 1 h (vermutlich aber noch mehr, da die
Temperatur im Freiland meist tiefer ist) vorverschoben werden.

Auch die Temperatur und die RH zeigen im Freiland einen typischen
Tagesrhythmus, wobei die Kurven der beiden Werte jeweils entgegengesetzt
verlaufen. Obwohl die Kurve der mittleren Fressaktivitdat ahnlich verlauft wie die
Kurve der RH, ist doch keine direkte Korrelation vorhanden. Wiahrend nidmlich
das Maximum der Fressaktivitit etwa um Mitternacht erreicht wird, finden wir die
hochsten RH-Werte 4-5 h spiter, und wiahrend die Raupen die geringste Fressakti-
vitit erst gegen Abend zeigen, finden wir die tiefsten RH-Werte schon ca. 3h
friher. Diese Resultate sprechen somit dafiir, dass der zirkadiane Rhythmus der
Fressaktivitit der Larchenwicklerraupen nicht direkt durch die RH gesteuert wird.

Es darf aber nicht iibersehen werden, dass Temperatur und RH doch modifi-
zierend auf den Fressrhythmus einwirken. So beeinflusst z. B. Regenwetter die
Nahrungsaufnahme der Larchenwicklerraupen. Dabei muss zwischen kurzen
Sommergewitterregen, die keine grossen Temperaturverinderungen bewirken,
und regnerischem Wetter mit allgemein tiefen Temperaturen unterschieden
werden. Vor und wihrend eines Gewitterregens fressen die Raupen vermehrt.
Dagegen wird die Nahrungsaufnahme bei ganztags kithlem Regenwetter stark
gedrosselt. Dabei kann es zu einem Verschwinden der Tagesrhythmik kommen
oder, falls die Temperaturen nur am frithen Nachmittag um 1-2°C iiber 10°C
steigen, sogar zu einer Umkehr des Fressrhythmus, wobei dann ein Maximum
wihrend der Mittagszeit beobachtet wird (Fig. 4).

DISKUSSION

Gleich wie bei der Tannenlaus B. pectinatae wurde bei Raupen von Z. di-
niana im Freiland eine maximale Fressaktivitit um Mitternacht herum festgestellt,
jedoch kein tageszeitlicher Rhythmus im Laboratorium. Im Gegensatz zu den
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Versuchen mit B. pectinatae, die bei konstanter Temperatur durchgefithrt wurden,
schwankte bei den Versuchen mit Z. diniana die Temperatur im Feldlabor tages-
rhythmisch, wobei die Amplituden einfach kleiner waren als im Freiland. Dies
und die geringe Korrelation zwischen der Kurve der Fressaktivitiat (bzw. Kotab-
gabe) der Raupen im Freiland und den zugehorigen Kurven der Temperatur und
der relativen Luftfeuchtigkeit sprechen dafiir, dass der Rhythmus des Fressens bei
Larchenwicklerraupen nicht direkt durch Faktoren wie Temperatur und die
relative Luftfeuchtigkeit gesteuert wird. Demgegeniiber sprechen die Ergebnisse
an kalten Tagen fiir einen starken Einfluss der tiefen Temperaturen, die als Modi-
fikatoren eines inneren, angeborenen Rhythmus wirken koénnten. Das Fehlen
eines tageszeitlich festgelegten Fressrhythmus der Raupen im Laboratorium
spricht allerdings gegen das Vorhandensein eines inneren Rhythmus bei Larchen-
wicklerraupen, doch erlauben die vorliegenden Versuche wohl noch kein ab-
schliessendes Urteil. Sollte trotzdem ein angeborener Rhythmus vorhanden sein,
wiare er ohne Zweifel schwach und von dusseren Zeitgebern abhingig. Da Hell-
und Dunkelphasen auch im Laboratorium vorkamen, kann die Photoperiode als
dominierender Zeitgeber ausgeschlossen werden. Was beim Vergleich zwischen
den Labor- und den Feldversuchen auffillt, ist das Fehlen von Temperaturen
unter 12°C im Laboratorium. Es wire denkbar, dass nur Temperaturen unterhalb
einer kritischen Grenze, z. B. 10 °C, als Zeitgeber wirksam werden.

Eine wichtige Rolle scheint aber auch die Luftfeuchtigkeit zu spielen.
Offenbar schitzen die Larchenwicklerraupen hohe RH-Werte; denn ihre Fressté-
tigkeit ist nicht nur hoch in der Nacht, sondern auch vor und wahrend Gewitterre-
gen, Diese Annahme wird noch durch eine persdnliche Beobachtung anlasslich
einer Untersuchung im franzosisch-italienischen Grenzgebiet unterstiitzt. An
einem Hang oberhalb Sagnalonga stiegen in einer mit Lirchen bestandenen
Runse von Zeit zu Zeit grossere Nebelschwaden hangaufwirts. Jedesmal, wenn
eine Nebelschwade kam, streckten die L5 ihre K6pfe aus den Wickeln und began-
nen zu fressen, und jedesmal, wenn sich der Nebel verfliichtigte, zogen sich die
Raupen wieder in die Wickel zuriick. Das Fehlen einer Korrelation zwischen den
Maxima und Minima der RH einerseits und der Fressaktivitit der Raupen ande-
rerseits spricht deshalb nicht gegen die Annahme einer positiven Wirkung hoher
RH-Werte. Moglicherweise wird die Wirkung der RH-Werte einfach durch die
anderen Umweltfaktoren modifiziert.

Da keiner der aufgefiihrten Faktoren als alleiniger Steuerfaktor der bei
schonem Wetter auftretenden Tagesperiodik der Fressaktivitit angesprochen
werden kann, gleichzeitig aber auch keine Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein
eines inneren Rhythmus vorliegen, diirfte die Hypothese einer Steuerung durch
das Zusammenwirken aller mit tageszeitlicher Periodik variierenden Umweltfak-
toren mit grosster Wahrscheinlichkeit zutreffen.
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