MITT. DTSCH. GES. ALLG. ANGEW. ENT. 15 GIESSEN 2006

Einfluss der Blattposition auf Befallshaufigkeit und Entwicklungserfolg von
Rhynchaenus fagi L. (Coleoptera: Curculionidae) an Buche (Fagus sylvatica L.)
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Abstract: Influence of the leaf position within the beech crown (Fagus sylvatica LINNE) on the
infestation rate and developmental success of Rhynchaenus fagi LINNE (Col., Curculionidae).

The study investigated the effect of leaf position (sun or shade crown) on the infestation by
Rhynchaenus fagi and the developmental success of the beetles. After hibernation adults of R. fagi
prefer leaves of the shade crown for regeneration feeding and oviposition. In both crown positions,
shade and sun crown, the egg mortality reached about 60%. The mean density of mines with
successfully completed development amounted to 0.12 and 0.22 mines/leaf in sun and shade,
respectively. Emerging adults of the next generation exhibited a pronounced feeding preference for
leaves of the sun crown. Larvae developed in sun exposed leaves consumed more dry matter than
conspecifics in shaded leaves and resulting pupae reached a significant higher weight. Light
microscopy of semi-thin sections stained with toluidine blue and Lugol solution demonstrated the
response of beech leaves to damage caused by mining larvae. Within a 100 — 150 pm range
alongside the mine (1) cells of the palisade tissue and the mesophyll underwent cell divisions, (2)
cells appeared very close to each other with a significantly reduced intercellular space, and (3) the
disappearance of starch granula paralleled an increase in phenolic cell constituents.
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Der Buchenspringriissler Rhynchaenus fagi L. (Coleoptera: Curculionidae) ist ein 2 bis 3 mm groBer,
schwarz bis schwarzbraun geférbter, fein grau behaarter Kafer. Ein besonderes Merkmal der Tiere sind die
stark verdickten Hinterbeine, wodurch sie iiber das namensgebende grofe Sprungvermdgen verfiigen. Des
Weiteren zeichnet er sich durch ein gutes Flugvermdgen aus. R. fagi iiberwintert in der Bodenstreu bzw. in
Rindenritzen. Die Imagines erscheinen im April/Mai und fiihren zunéichst einen charakteristischen Lochfral3
an Buchenblittern durch. Befressen werden dabei alle Altersstufen vom Sdmling bis zum Altholz. Im Mai
legen die Weibchen 30 bis 35 Eier einzeln in die Mittelrippe an der Unterseite von Bléttern ab. Die Altkéfer
sterben Anfang Juni. Die Larve erzeugt durch endophytischen Fra3 zunichst eine Gangmine, welche sich in
der Peripherie des Blattes zur Platzmine erweitert. Die Verpuppung findet nach 2- bis 3-wochigem Fraf3
innerhalb der Platzmine in einem Kokon statt. Nach 10 Tagen bis 3 Wochen Puppenruhe schliipfen ab Mitte
Juni Jungkifer, die bis zum Herbst an Blittern, Blattstielen und Fruchtansitzen der Buche fressen
(SCHWERDTFEGER 1981). Vor allem bei Massenvermehrung verursachen Kéifer und Larven durch ihren Fraf3
Zuwachsverluste sowie teilweise erhebliche Einbuflen an der Bucheckernmast (ESCHERICH 1923). Neben
Buche konnen sich adulte R. fagi auch von den Blittern zahlreicher anderer Baumarten (Erle, Birke,
Obstbdume, etc.) erndhren, die Larvalentwicklung ist jedoch nur an Fagus-Arten moglich. Der
Buchenspringriissler ist im gesamten europdischen Raum verbreitet (SCHWENKE 1974).

In Abhéngigkeit von der Position in der Krone weisen Buchenblétter eine unterschiedliche Blattanatomie
auf. Lichtblétter besitzen ein dickeres Schwammparenchym und insbesondere ein mehrschichtiges
Palisadenparenchym. Letzteres ist in Schattenblétter einschichtig (SCHUTT et al. 1992). Licht- und
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Schattenblitter unterscheiden sich auch in ihren Inhaltsstoffen. So konzentrieren sich aufgrund der héheren
Photosyntheseleistung Kohlenhydrate und phenolische Substanzen in Blittern der Lichtkrone und
vermindern sich tendenziell Stickstoffverbindungen (JOHNSON et al. 1997, YAMASAKI & KIKUZAWA 2003).
Diese physiologischen Bedingungen kdnnen die Verwertbarkeit der Blatter fiir Insekten herabsetzen.

Material und Methoden

Die Untersuchung wurde in einem Fichten-Buchen-Mischbestand (Standort ,,Kranzberger Forst des
DFG-Sonderforschungsbereich 607, nahe Freising/Bayern) durchgefiihrt. Der Bestand ist gruppen- bis
horstweise gemischt und spiegelt einen typischen Bestand des Wuchsbezirkes ,,Oberbayerisches
Tertidrhiigelland 12.8* wieder. Ein Teil des Bestandes (Parzelle 1) wurde mit einem 30 m hohen System
von  Messtiirmen

Erl}l)e‘t;ungs- Parameter Licht Schatten Si(gmﬁ- und Verbindungs-
21l - aNZ__ stegen ausgestattet,
p2 FraBlocher* 616 1113 ke welche den ge-
11. Mai 2003 i (Uberwinterer) samten Kronen-
Anteil befressener Bléitter (%) 398 598 raum erschlieBen
(Lochfrall Uberwinterer) * ' ' (PRETZSCH et al.
> Eiablagen * 152 269 el 1998). Das Alter
Eimortalitit (%) * 61 58 der ~ untersuchten
< Minen * 60 112 wwx | Buchen — betrug
1. Juni 2003 ~ zum Zeitpunkt der
. ,Z FraBlocher ek 811 1093 ke Aufnahmen (Jahr
(Ubew1nterer + Jung.lfafer)o 2003) 60 Jahre.
Anteil befressener Blat}er (%) 52 59 Die  Befalls-
(Uberwn?tererfr Jungkéfer) * hiufigkeit wurde
Median Minenfldche 111,55 156,25 —_— in 2 Erhebungen
[mm?] # 44,30 - 196,50 | 65,10 341,40 ermittelt. An 5
Blattmasse , 4,20 2,29 Sk Biumen  wurden
18. Mai 2003 [m.g TM/cm?] 2,32-8,91 1,61-3,96 jeweils 100 Blitter
Median FraBmenge 4,60 3,74 ok in der Licht- und
[mg T™M]* 2,11-947 1,53-7,78 Schattenkrone auf
Median Puppengewicht 0,40 0,34 - Befall durch R.fagi
[mg T™M] * 0,16-0,52 0,17-0.45 untersucht (n=
* Stichprobenumfang je 5 x 100 Blatter; y>-Homogenitétstest 2% 5()()), Am 11.
# Stichprobenumfang je 5 x 20 Blitter; Man-Whitney U-Test Mai 2003 wurde
Tab. 1: FraB und Entwicklungserfolg auf Licht- und Schattenblittern der Fra3 der tiber-

winterten Imagines
bonitiert, der aufgrund des heftig einsetzenden Frithsommers zu diesem Zeitpunkt weitgehend abgeschlossen
war. Eiablage und Minenanzahl sowie AdultfraB von Alt- und Jungkéfern wurde am 21. Juni ermittelt.
Parallel dazu wurden am 18. Mai an jeder Position von jedem Baum 20 befallene Blitter entnommen
(n=2*100) und die Parameter Minenfldache, spezifische Blattmasse [mg TM/cm?] und Puppengewicht
festgestellt. Die FraBmenge wurde aus den Parametern Minenfldche und spezifische Blattmasse der einzelnen
Blatter errechnet.

Mittels histologischer Untersuchungen an befallenen Bléttern wurde gepriift, ob bzw. wie die Buche auf
die Frafiverletzung durch R. fagi reagiert. Hierzu wurden von Gewebeproben in Minenndhe nach Einbettung
mit aktiviertem Glycolmethacrylat und Hérter mit einem Grundschlittenmikrotoms 3 pm starke
Semidiinnschnitte angefertigt und mit Toluidinblau O eingefarbt (Nachweis phenolischer Verbindungen) und
mit LUGOL 'scher Losung (0,5 % KJ und 0,25 % H,Opigesr) nachbehandelt (Starkenachweis) (GERLACH 1984).

Ergebnisse

R. fagi bevorzugt nach der Uberwinterung sowohl fiir den ReifungsfraB als auch fiir die Eiablage die
Bldtter der Schattenkrone (Tab. 1). Die Anzahl der Eiablagen bzw. der Minen lag im Bereich der
Schattenkrone fast doppelt so hoch wie in der Lichtkrone. Jedoch ist die Eimortalitit in beiden
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Kronenkompartimenten mit ca. 60%
nicht nur dhnlich, sondern auch relativ
e hoch. Nach ihrem Schlupf vollfiihren die
051 ¢ D P Jungkifer einen ReifungsfraB, der sich
aber auf die Sonnenkrone konzentriert.
Py R— Wiahrend die  FraBlocherzahl  der
oot Imagines am 21. Juni in der beschatteten
e § Krone mehr oder minder unverindert
N bleibt, steigt sie in der Sonnenkrone um
021 ca. 200 (im Vergleich zum 11. Mai). Die
Puppen von R. fagi, die sich in der
01+ besonnten Krone entwickelt haben,
erreichen im  Vergleich zu den
00 ‘ : ‘ ; : : : ‘ ‘ Artgenossen im Schatten ein signifikant
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 . .
Frassmenge [mg TM] hoéheres Gewicht.
[ O Lichtkrone & Schattenkrone Linear (Lichtkrone) = Linear (Schattenkrone) | Die durchschnittlich grﬁﬁere Minen-
fliche in der Schattenkrone wird kom-
Abb. 1: FraBmenge und Puppengewicht in Licht- und Schatten- pensiert durch die geringere spezifische
blattern Blattmasse. Durchschnittlich verzehrt die
einzelne Larve in der Sonnenkrone mehr
Blattmasse und erzielt somit auch ein signifikant héheres Puppengewicht. FraBmenge und Puppengewicht
korrelieren miteinander, jedoch fiir Licht- und Schattenkrone auf unterschiedlichem Niveau (Abb. 1).
Histologische Untersuchungen zeigen qualitative und quantitative Unterschiede zwischen Licht- und
Schattenblattern. In einer Entfernung bis zu 150 um von der Mine setzt sowohl im Palisaden- wie auch im
Schwammparenchym eine intensive Zellteilung ein, in deren Folge die Mine barrierenartig abgeschirmt wird,
bei gleichzeitiger Verkleinerung des interzellularen Raumes. Hinzu kommt ein signifikantes Verschwinden
der Stirkevorrite bei gleichzeitiger Anreicherung von phenolischen Verbindungen (Abb. 2). Diese Prozesse
sind besonders ausgepragt in Bldttern der Lichtkrone.
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Abb. 2: Querschnitt eines représentativen Licht- (A) und Schattenblattes (B) von Fagus sylvatica. Gefarbt
mit Toluidinblau und nachbehandelt mit LUGOL’ scher Losung. ST ... Stirkekorner, M ... Mine
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Diskussion

Fraf3schdden durch Adulti und Larven des Buchenspringriisslers sind in Buchenkronen zwischen Licht-
und Schattenbléttern ungleich verteilt. Die {iberwinterten und sich im Friihjahr fortpflanzenden Imagines von
R. fagi bevorzugen die Schattenblitter fir Fra3 und Eiablage gegeniiber lichtexponierten Blattern. Die
beschattete Kronenetage ist vom Uberwinterungsquartier in der Bodenstreu am ehesten zu erreichen.
Allerdings bietet die Schattenkrone auch ein deutlich gepuffertes Bioklima in Bezug auf Temperatur und
unmittelbare Einwirkung von Niederschldgen. Schattenblitter sind auch beziiglich ihrer Nahrungsqualitét
ausgeglichener als Sonnenblatter. Letztere verfiigen aufgrund der verstirkten Photosynthese iiber héhere
Kohlenhydratvorrite, haben allerdings auch die Moglichkeit, Kohlenstoff stirker in Sekundérstoftfwechsel zu
allozieren als Schattenblitter (TALLAMY et al. 1991)

Mit Blick auf die Mortalitit wird aber deutlich, dass die gerbstoffreichere Nahrung R. fagi nicht negativ
beeinflusst. Sie betrdgt im Sonnenbereich wohl 60%, ist aber nahezu identisch mit dem entsprechenden Wert
der Schattenkrone. Der individuelle Entwicklungserfolg ist gemessen am erzielten Puppengewicht in
besonnten Bléttern signifikant hoher als in beschatteten. Abb. 1 zeigt deutlich die bessere Nahrungsqualitét
der Sonnenblitter. Die Masseneinheit verzehrten Sonnenblattes resultiert in einem vergleichsweise hoheren
Massegewinn der Puppen. Der Entwicklungserfolg von R. fagi wird offensichtlich weniger durch steigende
Konzentrationen phenolischer Inhaltsstoffe gebremst als durch gleichsinnige Verdnderungen von
Kohlenhydraten geférdert. Die ausschliipfenden Adulti der folgenden Generation scheinen fiir den Kéferfral
die Sonnenkrone zu préferieren, gelenkt durch positive Phototaxis und/oder gustatorische Signale.

In zahlreichen Wirt-Herbivoren-Systemen kann eine induzierte Reaktion der Pflanze auf Insektenfral3
nachgewiesen werden (,,induced response®). Dieses Phdnomen tritt bei Schédigung an nahezu allen
Pflanzenorganen auf (KARBAN & BALDWIN 1997, WAGNER et al. 2002). Typisch fiir derartige Reaktions-
muster ist bei ausdauernden Klimaxbaumarten eine kohlenstoffbasierte Pflanzenantwort, die sich in
verstdrkter Synthese von Verbindungen des Tanninstoffwechsels duert (ROSENTHAL et al. 1991). Auch das
Buchenblatt antwortet auf den LarvenfraBl von R. fagi. Die Anreicherung phenolischer Verbindungen im
Umfeld der Mine kennzeichnet eine induzierte Abwehrreaktion, die mit dem Abbau von Stirke gekoppelt ist.
Schattenblatter zeigen insgesamt eine geringere Starkeakkumulation und eine geringere Prasenz phenolischer
Verbindungen auch in unmittelbarer Minennéhe.
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