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Zusammenfassung

Eine erndhrungsphysiologische Verwertung von Holz oder Holzbestandtei-
len konnte nicht festgestellt werden. Einbohren adulter Tiere in Holz
fihrt jedoch zu einer erheblich verlidngerten Lebensdauer. Bei 30°C, 75%
r.Lf. und ohne Nahrungssubstrat wurde fir in Holz eingebohrte Kéfer eine
mittlere Lebensdauer von bis zu 1,5 Monaten (Maximalwert einzelner
Tiere: 3,5 Monate) gemessen, widhrend nicht eingebohrte Kontrolltiere
durchschnittlich 0,5 Monate lebten (Maximalwert: 1,5 Monate). Eingebohr-
te Tieré zeigten nur sehr geringe Aktivitdt. 25 und 50 Tage lang in Holz
befindliche Kifer konnten anschliefend durch Zugabe von Maiskérnern ver-
mehrt aus dem Holz "herausgelockt werden. Der Effekt beruht auf der
geruchsmédfigen Wahrnehmung des Nahrungssubstrates. Solche Tiere konnten
sich in Mais wieder vermehren. Des weiteren konnte eine verldngerte Le-
bensdauer auch durch Einbohren in andere Materialien festgestellt wer-
den, speziell wurden in diesem Zusammenhang Spindeln und Stengel von
Maispflanzen getestet. Durch diese Verhaltensweise ist der Kafer in der
Lage, in leerstehenden Ligern lingere Zeit zu Uberdauern und neu einge-
lagerten Mais direkt aus dem Holz der Lagerstdtte heraus zu befallen.

Summary

"Investigations on the biological importance of wood for Prostephanus
truncatus (Bostrichidae)"

A nutritive utilization of wood or wood ingredients could not be
detected. However, adults boring into wood resulted in considerable
extension of their 1lifetime. At 30°C, 75% r.h. and without food an
average longevity up to 1.5 month (maximum of some adults: 3.5 month)
was observed, whereas non-boring controls lived 0.5 month on the average
(maximum: 1.5 month). After boring into the wood the beetles showed only
little activity. By adding maize kernels adults were attracted to leave
their boring tunnels after a 25 to 50 days' stay. This effect is based
on the olfactory perception of the maize. The test individuals subse-
quently resumed breeding. An extension of the longevity of the adults
was also found after boring into other materials. Especially spindles
and stalks of maize plants were tested. By means of the boring behaviour
the larger grain borer is able to survive extended periods within grain
stores in the absence of maize and is able to reinfest freshly stored
maize from his hiding places within the wooden structures.
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1 Einleitung

CEE oI ST I IUININ RSSO I

1.1 Bedeutung des Groflen Kornbohrers Prostephanus truncatus
(Horn) als Vorratsschadling

In Mexiko wund Mittelamerika ist Prostephanus truncatus
seit vielen Jahren als Schddling in landwirtschaftlich gela-~
gertem Mais bekannt. Der Kafer wurde erstmals im Jahre 1878
von Horn beschrieben. Untersuchungen zur Biologie des Schad-
lings fiihrte man nicht vor den 70er Jahren des jetzigen
Jahrhunderts durch. Heimisch auf dem amerikanischen Konti-
nent, erstreckt sich das Verbreitungsgebiet der Art vom Si-
den der USA (Chittenden, 1911; Back & Cotton, 1922) iber Me-
xiko (Chittenden, 1895) wund die mittelamerikanischen Staa-
ten Guatemala (Zacher, 1926), EIl Salvador, Honduras, Panama
(McGuire & Crandall, 1967), Nicaragua (Giles & Leon, 1974)
und Costa Rica (Fisher, 1950) bis hin nach Kolumbien (Posa-
da et al, 1976), Peru (Wright, 1984) und Brasilien (Cotton &
Good, 1937) im ndrdlichen Teil Slidamerikas.

Internationale Beachtung findet P. truncatus seit 1981. In
diesem Jahr wurde er eindeutig in Afrika identifiziert, und
zZwar in der Tabora-Region in Tansania, Ostafrika (Dunstan &
Magazini, 1981; Golob & Hodges, 1982). Hier war die Art sehr
wahrscheinlich schon 1980 in groBer Zahl aufgetreten. Es
wird angenommen, daB der GroBe Kornbohrer zwischen 1971 und
1980 mit Maislieferungen aus Amerika eingeschleppt wurde,
zumal er 1981 schon erhebliche Schidden in den Maislagern der
Kleinbauern verursacht und eine betrdchtliche Populations-
dichte erreicht hatte. Wahrend in den 60er Jahren in Israel
und Irak importierte Populaticnen von P. truncatus wieder
ausgerottet werden kennten (Calderon & Donahuye, 1962; Al-
Sousi et al, 1970), hat sich der Schadling innerhalb Tansa-
nias seit 1981 weit ausgebreitet und schon die Grenzen der
Nachbarlander Kenia und Burundi Uberschritten (Kega & Warui,
1983; Anonym, 1985). Unabhdngig davon wurde im Januar 1984
ein weiterer Ausbruch des GroBen Kornbohrers in Togo im
westlichen Afrika registriert, ebenfalls ein starker, andau-—

ernder Befall, dessen Ursprung nach Angaben dortiger Bauern



schon zwel bis drei Jahre zuriickgelegen haben kénnte (Har-
nish & Krall, 1984; Krall, 1984).

Die Schaden, die P. truncatus an gelagertem Mais verursa-
chen kann, sind erheblich. In Nicaragua wurden an Maiskolben
nach einer Lagerdauer von sechs Monaten bis zu 40% Gewichts-—
verlust gemessen (Giles & Leon, 1974). Eine Untersuchung bei
Kleinbauern im ostafrikanischen Tansania ergab nach drei-
bis sechseinhalbmonatiger Lagerzeit durchschnittliche Ge-
wichtsverluste von 9% am Mais, maximal aber bis zu 34%, wo-—
bei in einigen Lagern alle Kolben einer untersuchten Probe-—
menge zumindestens einige befallene Korner aufwiesen {(Hodges
et al, 1983). Ebenso wurden in Togo uneinheitliche, aber zum
Teil sehr Thohe Schaden registriert. So waren 1in einigen
Maislagern nach 9 Monaten Lagerung 100% der Kolben befallen
(Krall, 1984). Der Mais aus stark befallenen Lagern ist fir
den menschlichen Genuf nicht mehr verwertbar. Die Uberreste
finden allenfalls noch als Tierfutter Verwendung.

Des weiteren verursacht P. truncatus hohe Verluste an ge-
trockneten Kassavawurzeln. Diese werden, genau wie Maiskor-—
ner, durch das Bohren der Schadlinge in Staub verwandelt. In
einem Versuchslager in Tansania wurden nach nur vier Monaten
Lagerung Gewichtsverluste von 70% in fermentiertem und 50%
in unfermentiertem Kassava festgestellt (Hodges et al,
1985) .

Als die groBe Bedeutung des Schddlings erkannt war, spezi-
ell nach dessen Einblirgerung in Afrika, wurden verschiedene
Mafnahmen zum Schutz der Maislager erprobt. In Versuchen mit
der Beimengung von Maispflanzenasche in Gewichtsanteilen wvon
10% und 30%, sowie dem Auftrag einer 2,5 cm dicken Asche-—
schicht {iber die Oberf ldche geschdlter Kolben als herkdmmli-
che Methoden waren nach 27 Wochen 39%, 46% und 28% des
Kornes befallen, gegeniiber 95% bei unbehandeltem. Dies zeigt
einen gewissen Schutzgrad, der aber nicht ausreicht. Die
Beimengung wvon 10 ppm Pirimiphos~methy1 in Pulverform war
mit nur 6% Befall wesehtlich erfolgreicher (Golob et al,
1983) . Weitere Versuche mit einer ganzen Reihe von Insekti-
ziden ergaben, daB Phosphorsiure-Ester generell weniger ge-
eignet sind, P. truncatus zu bekampfen, wihrend die ver-

schiedenen Pyrethroide besonders gut wirken. Die Lagerun



ohne Hiillbl&atter oder in Form loser Korner erleichtert den
Zugang fiir Insektizide (Mushi, 1984; Golob, 1984; Golob et
al, 1985; Laborius et al, 1985).

Als sehr erfolgreich erwiesen sich Phosphin-Begasungen
(Krall, 1984; Giles, 1984), nur ist eine Behandlung der
zahlreichen kleinen und weit verteilten Bauernhdfe praktisch
nicht durchfiihrbar.

An Dbiologischen Bekampfungsmethoden wird ebenfalls gearbei-
tet. Teretriosoma nigrescens Lewis (Coleoptera: Histeridae)
vertilgt sowohl Adulte als auch Larven von P. truncatus. In
Laborversuchen vermag der Predator P. truncatus auf einem
niedrigen Niveau zu halten (Rees, 1985).

In wvielen Berichten lUber den Grofen Kornbohrer wird auf
die Neigung des Vorratsschiadlings hingewiesen, in Holz =zu
bohren. Vor allem wurde beobachtet, daf neben dem gelagerten
Mais auch das Baumaterial der Lagerstatten von P. truncatus
befallen 1ist (Chittenden, 1911; Fisher, 1950; Halstead,
1974; Karel & Mphuru, 1981; Hodges et al, 1983; Golob & Hod-
ges, 1983; Mushi, 1984; Krall, 1984; Laborius et al, 1985).
In den Befallsregionen Mittelamerikas und Afrikas werden die
geernteten Maiskolben gewthnlich in Holzbauten verschiedener
Formen aufbewahrt. Lagerstidtten sind der Dachraum des Hau-—
ses, feste Holzhlitten oder erhohte Plattformen auBerhalb des
Hauses, aber auch einfache hdlzerne Gestelle, an denen die
Kolben aufgehdngt werden (Hodges et al, 1983; Krall, 1984;
Hodges, 1984, 1986; Hoppe, 1986). Im Holz dieser Bauten legt
der erwachsene Kdfer zum Teil tiefreichende Bohrgiange an,
wobei auch harte Holzer angegriffen werden. Bei starker
Verseuchung konnen die Holzkonstruktionen der Farmhauser und
Getreidelager eine Vielzahl wvon L&chern aufweisen, die
schlieflich zur weitgehenden Zerstdrung des Materials fihren
{(s. Abb. 1 und 2). Daneben wurden Beschddigungen anderer
holzerner Utensilien beobachtet (Hodges et al, 1983; Golob &
Hodges, 1983; Mushi, 1984).

Die bioclogische Bedeutung dieses Holzbohrverhaltens ist
bislang unbekannt. Sie ist Gegenstand der vorliegenden Ar-—
beit. Zu fragen ist, ob das Substrat Holz dem GroBen Korn-
bohrer eine Vermehrung ermdglicht bzw. adulten Tieren =zur

Erndhrung dienen kann oder aber andere Funktionen im Leben



fbb, 1: Von Prostephanus truncatus stark befallenes Holz aus eines Maislager in Tan-
sania (BTI).

fibb, 2 Von Prostephanus truncatus befallenes Holz aus einem Lager in Togo (BT2).
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des Kiéfers erfiillt. Da der Entwicklungszyklus Uber mehrere
Generationen ohne Stérungen in Mais ablaufen kann, ist das
Holzbohrverhalten offensichtlich nicht obligatorisch fir
P. truncatus.

Flir die Bek@mpfung des Schadlings ist sein Auftreten in
Holz von groBer Bedeutung. So konnten Kidfer, die im Baumate-—
rial von Maislagern bohren, einer schiitzenden Behandlung des
Getreides entgehen. Im Holz selbst sind die Tiere nur schwer
zu bekampfen. Des weiteren kdnnten neu eingelagerte Vorrate
aus befallenem Holz heraus angegriffen werden. Als alterna-
tives Néhrsubstrat wilirde Holz dem Vorratsschiadling einen

natiirlichen Lebensraum bieten.

2 Material und Methoden

= . [ p——

2.1 Morphologie und Lebenszyklus von Prostephanus truncatus

(Horn)

Der Grofie Kornbohrer, Prostephanus truncatus Horn, hat
eine Liange von etwa 3,5 bis 5 mm und ist von dunkelbrauner
Farbe. Typische Bostrychidenmerkmale sind sein walzenfdrmi-
ger Korper und ein kapuzenartig vorgewdlbtes Pronotum, so0
da die vordere Offnung des Prothorax—Abschnitts nach unten
zeigt (s. Abb. 3). Infolgedessen ist der Kopf der Tiere, von
oben gesehen, ganz oder teilweise verborgen. Die Fithler ha-—
ben zehn Glieder und enden in einer breiten, dreigliedrigen
Keule. Besonderes Unterscheidungsmerkmal gegeniiber nahe ver-—
wandten Arten ist das steil abfallende und seitlich gegrate~—
te Hinterleibsende des Kdfers (Hodges, 1982; s. Abb. 3).

P. truncatus befidllt Maiskolben sowohl vor als auch nach
der Ernte (Giles, 1975). Zum Verbreitungsverhalten ist wenig
bekannt, Jjedoch ist der adulte K&fer ein guter Flieger, so
daB es ihm nicht schwerfdllt, auf diese Weise neue Futter-
quellen zu erreichen. Der Zugang zur Frucht wird am ehesten
iber die Spitze des Kolbens angenommen (Hodges & Meik,
1984) . Beim Einbohren in das Korn stellt der Kidfer saubere,
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fibb, 3: Der orofe Kornbohrer - Prostephanus truncatus (Hornd, (TDRI, ait
treundlicher Genehaigung der GTI).

runde Locher her. An festsitzenden Koérnern fallt ihm das
Eindringen leichter als etwa an losen Kornern, da er sich
bei Bohrbeginn an etwas Festem gegenliber dem Bohrpunkt ab—
stutzen muB (Cowley et al, 1980). Im Kolben werden die Bohr-—
gange durch ganze Reihen der dicht gepackten Korner hindurch
ausgedehnt. Wahrend des Aushbhlens produzieren die Schadlin-
ge grofe Mengen an Frafmehl. Ist der Befall stark, ist schon
bald ein GroBteil der Frucht von Bohrtunneln durchldchert.
Im rechten Winkel =zu den Haupttunneln bohren die Tiere
blind endende Kammern, in denen die Weibchen Gelege =zu
durchschnittlich sieben, maximal aber bis zu 20 Eiern able-
gen (Hodges, 1982; Howard, 1983). Je nach Temperatur schlip-
fen daraus nach vier oder mehr Tagen Jjunge Larven. Die
Larven fressen und entwickeln sich off nur in ihrem einen,
urspringlichen Korn, so daf dieses mit der Zeit im Innern
vollstandig aufgezehrt wird. Gewdhnlich durchlaufen die Tie-
re drei Larvenstadien, manche kénnen allerdings mehr bendti-
gen, um ihre maximale Larvengrofe zu erreichen. Die Larval-
entwicklung dauert, Jje nach Bedingungen, 17 bis Uber 100

Tage. Das letzte Larvenstadium wvon P. truncatus baut eine
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Puppenhiille aus Frafmehl und einem Larvensekret auf. In die-
ser dickwandigen zylinderformigen Kapsel verbringt das Tier
eine finf oder mehr Tage wahrende Puppenruhe, Dbis der Kdfer
schlieBlich ausgewachsen ist (Bell & Watters, 1982; Ramirez
& Silver, 1983). Vollstandig entwickelt, verbringen die
adulten Tiere noch einige Tage in der Puppenhiille. Nach dem
Schlupf kommen die Kdfer aus dem Korn heraus und beginnen
nun, weitere Korner zu befallen. Oft findet man mehrere
Adulti in einem Korn, wahrend andere Korner unbeschadigt
bleiben. Zum Teil verlassen die frisch geschlipften Kidfer
wohl auch den Kolben, indem sie sich durch die Hullblatter
nach auBen bohren (Hodges & Meik, 19584).

Optimale Entwicklungsbedingungen fir den Grofien Kornbohrer
liegen bei 30 bis 32°C und 70 bis 80% r.Lf. Die gesamte
Entwicklungsdauer vom Ei zum adulten Insekt betragt dann 25
bis 28 Tage (Bell & Watters, 1982; Watters, 1984), so daB in
einem geeigneten Futtersubstrat hohe Reproduktions— und
Wachstumsraten 2zu erwarten sind. P. truncatus ist aber
durchaus in der Lage, einen weiten Klimabereich zu tolerie-
ren. Die Untersuchungen von Bell & Watters (1982) ergaben
einen Temperaturbereic von 18 bis 37 Grad Celsius und
relative Luftfeuchtigkeiten von 40 bis 90 Prozent, bel denen
die Kafer fressen und sich vermehren kénnen. So kann der
Schadling sowohl unter heif—trockenen Bedingungen, wie sie
in Nicaragua und West-Tansania herrschen, als auch unter den
heii—-feuchten Bedingungen von Togo bedeutsame Populationen
aufrechterhalten (Giles & Leon, 1974; Golob & Hodges, 1982;
Krall, 1984). Der Feuchtegehalt des Substrates Mais darf bis
auf 9% absinken, erst bei ca. 8% wird eine Fortentwicklung
unmoglich (Hodges et al, 1983; Watters, 1984).

Die mittlere Lebenserwartung von P. truncatus als adulter
Kafer wurde von Shires (1980) zu 61,1 + 6,6 Tagen bei Weib-
chen und 44,7 + 5,6 Tagen bei Mdnnchen bestimmt, die maximal
gemessene Lebensdauer eines Weibchens betrug 112,5 Tage, die
eines Mannchens 107,5 Tage. Die Tiere wurden bei 32°C und
80% r.Lf. auf Maismehl gehalten.
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2.2 Zuchten

Herkunftsort des hier verwendeten P. truncatus — Stammes
ist die Gegend um Arusha in Tansania. Z2Zu Beginn der Experi-
mente befand er sich jedoch schon zwei Jahre in Laborzucht.
Die Zucht der Versuchstiere erfolgte in Zwei-Liter-Glasern
auf ca. 5009 losen MaiskOrnern bei 30°C und 75% r.Lf.. Laut
Literatur Dbetrdgt die Entwicklungsdauer des GroBfen Kornboh-
rers unter den genannten Klimabedingungen auf gepreBltem
Maismehl in Glasrdhrchen 27 bis 28 Tage (Bell & Watters,
1982) . Genaue quantitative Kontrollen in einem Zuchtglas
sollten feststellen, wann bei den gewdhlten Zuchtbedingungen
mit dem Auftauchen grdBerer Mengen adulter Tiere zu rechnen
ist. Zu diesem Zwecke wurden 100 Elterntiere zur Eiablage in
ein Zuchtglas gesetzt, 18 Tage spdter aber vollstdndig wie-
der aus dem Mais entfernt. Nun erfolgte im Abstand von zwei
bis drei Tagen eine genaue Kontrolle des Substrates. Neu
erschienene adulte Kdfer wurden entfernt, gezidhlt und ge-
schlechtsbestimmt (s. Abb. 4). Die ersten erwachsenen Kiéfer
zeigten sich 33 bis 35 Tage nach Versuchsbeginn. Nach 46 bis
47 Versuchstagen traten mit durchschnittlich 87,5 Tieren/Tag
die meisten Adulten auf. Die letzten Nachkommen wurden nach

Tagen gefunden. Insgesamt schlipften 848 Tiere, davon 411

(&)]
Py

fAbb. 4: Prostephanus truncatus; Nachkossenschaft von 100 Elterntieren auf Maiskdrnern nach einer Eiab-
lagedauer von 18 Tagen bei 30°C, 751 r.Lf.; Anzahl neuer adulter Tiere pro Tag / Tage nach des
finsetzen der lucht.

i
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£ § HMannchen
& 754 B Weibchen
g 30~
= 5 Eiablage y
= A
£

0 T T v T = i
0 3 10 13 20 30 35 40 43 30 55 80

Tage nach den Ansetzen der lucht
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Mannchen (48,5%) und 437 Weibchen (51,5%). Es war also zu
erwarten, daB etwa sechs bis sieben Wochen nach Ansetzen ei-
ner Zucht eine groBere Menge an Versuchstieren zur Verfiligung
stand. Um einen jederzeit verfiigharen Bestand an Versuchs-—
tieren aus nicht zu sehr ilberalterten Zuchten zu gewdhrleis—
ten, wurden im Abstand von rund vier Wochen Jjeweils zwei

neue Zuchtglidser angesetzt.

2.3 Haltung wdhrend der Experimente

Flir den lberwiegenden Teil der Experimente wurden 300ml-
Marmeladengldser Dbenutzt. Als Verschluf dienten Schraub-
deckel, deren Mittelloch mit einer Metallgaze bespannt war.
Da die Kafer auf der glatten Glasflidche des Bodens nicht
laufen kénnen und dadurch nachweislich die Versuchsergebnis—
se beeinfluft wurden, muBite bei Experimenten mit Substraten,
die nicht den Glasboden bedeckten, der Boden verdndert wer-
den. Zellstoff und Metallgaze erwiesen sich als wenig geeig-—
net. Ausgesprochen praktisch aber war die Verwendung eines
Vogelsand-Wasserglas—-Bodens. Zu dessen Herstellung wird der
Boden des Versuchsglases mit Natronwasserglas eingestrichen
und sodann mit handelsiblichem Vogelsand bestreut. Lockerer
S5and wird wieder abgekippt. Nach dem Austrocknen ist ein
fester, rauher und neutraler Untergrund vorhanden.

In den meisten Versuchen wurde mit adulten Tieren gemisch-—
ten Alters gearbeitet. Die Zuchtmethodik stellte ein Alter
von null bis maximal zwdlf Wochen bei Versuchsbeginn sicher.
Bevor die Versuchstiere in die entsprechenden Ansdtze kamen,
erfolgte unter dem Binokular eine Kontrolle auf mdgliche

Verletzungen.

2.4 Versuche zur Lebensdauer

Eine Reihe von Versuchen wurde angesetzt zur Bestimmung
von Einbohrhidufigkeit und Lebensdauer des Grofen Kornbohrers
in verschiedenen HOlzern. Parallel dazu wurden Versuche
durchgefihrt mit dem Ndhrsubstrat Mais, ohne jegliches Sub-
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strat - und mit einigen weiteren Vergleichs-Materialien und
~Stoffen. Die M&glichkeit grofer Schwankungen, speziell bei
sehr langandauernden Experimenten, machte grofe Tierzahlen
notwendig. In vielen Fallen erwies sich ein Einsatz von 100
Kafern pro Versuchsglas als giinstig, in Betrachtung sowohl
der erforderlichen Mengé als auch der Grofe des GefédBes. In
den spdteren Experimenten zur Lebensdauer in Holz und zum
Verlassen des Holzes wurden zu Versuchsbeginn 300 bzw. 150
Tiere pro Glas eingesetzt. Nach 7 Tagen wurden alle Kéafer
entfernt, die nicht im Holz eingebohrt waren und nur die im
Holz befindlichen weiter beobachtet. Die Versuche zur Le-—
bensdauer auf Maispflanzenteilen wurden in entsprechender
Weise durchgefiihrt, bei einem Ansatz von jeweils 100 Tieren.
Eine Methode zur getrennten Beobachtung von Einzeltieren
innerhalb einer Population war die Markierung der Kdfer mit
PLAKA-Farben (Pelikan). Diese wurde auf dem hinteren, abfal-—
lenden Teil der Elytren vorgenommen, so dafl im Holz einge-—
bohrte Tiere von auBlen leicht zu identifizieren waren.

Fast alle Versuche wurden in einer Klimazelle bei 30°C und
75% v.Lf. durchgefiihrt. Die Wahl fiel auf diese Klimabedin-
gungen, weil sie in diesem Bereich fir P. truncatus als
optimal gelten (Bell & Watters, 1982). Der Raum war nur wah—
rend der Kontrollzeiten beleuchtet. Einige weitere Luft-—
feuchtigkeiten, fir vergleichende Versuche ohne Substrat
benotigt, wurden mit ibersdttigten Salzldsungen in Exsikka-—
toren hergestellt. Verwendung fanden Kaliumnitrat (KNOs) fiir
96% r.Lf., Kaliumchlorid (KC1) fir 85% r.Lf., Natriumchlorid
(NaCl) fir 75% r.Lf. und Ammoniumnitrat (NHsNOs;) fir 60%
r.Lf.. Andere Temperaturen waren in weiteren Klimazellen
verfiligbar.

Die Anzahl lebender Tiere wurde im allgemeinen nach 7, 10,
14, 17 und 20 Tagen und weiter in Absténden von etwa 5 Ta—
gen kontrolliert, tote Tiere entfernt. Bei einigen Ansdtzen
erschienen grofere Abstdnde glinstiger, sowohl in Anbetracht
der Ergebnisse als auch im Hinblick auf eine mdglichst
schonende Behandlung der Tiere. Speziell bei den Versuchen
mit Maiskornern erwies es sich als schwierig und langwierig,
alle Kidfer wiederzufinden und aus den Kdérnern zu entfernen.

Die Kontrolle erfolgte hier nur alle 14 Tage, wihrend bei
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jeder =zweiten Uberpriifung die noch lebenden Tiere in 100g
neuen Mais mit 3g Mais-Frafmehl umgesetzt wurden. Dies war
notwendig, damit keine neu entwickelten Adulti zwischen die
Versuchstiere gerieten. Die Geschlechtsbestimmung erfolgte
nach der Methode von Shires & McCarthy (1976).

In der graphischen Darstellung von Versuchswerten wurde
bei drei oder mehr Parallelansatzen der Mittelwert und des-—
sen Standardabweichung eingezeichnet, bei nur zwei Parallel-
ansdtzen aber die Einzelwerte. Anschliefend wurde in beiden
Fdllen eine Ausgleichsgerade gezogen.

Zur Berechnung der mittleren Lebensdauer aller Tiere eines
Versuchsansatzes wurde der Todeszeitpunkt der Tiere rechne-—
risch auf die Mitte zwischen den zweil letzten Kontrolltagen
festgesetzt. Entsprechend wurde fir den Wert der maximal
erreichten Lebensdauer verfahren.

Um zu priifen, ob beobachtete Unterschiede in der Lebensdau-
er von Tieren unter verschiedenen Bedingungen oder im Ver-—
gleich der Geschlechter tats#chlich signifikant sind, wurde
Student's t-Test zum Vergleich von Mittelwerten benutzt.

2.5 Versuche zur Substrataufnahme

Beil einigen Materialien wurde auflerdem uberprift, ob beim
Einbohren in ein Substrat bzw. Vorhandensein eines pulver—
formigen Materials dieses auch in den Darmtrakt aufgenommen
wurde. Wdhrend Plastikfolie im freigelegten Darm deutlich
erkennbar war, wurden zum eindeutigen Nachweis von Holz oder
Mais in Darminhalt und Kotballen der adulten Tiere verschie-
dene Farbemethoden angewandt. Die Verwendung von Phloroglu-
zin—Salzsdure zur Farbung von Lignin erlaubte den Nachweis
aufgenommenen Holzes. Die Aufnahme von Mais konnte anhand
der Farbung von Stdrke mit einer Jodkaliumjodid-L&sung nach—
gewiesen werden. (Braune, Leman, Taubert, 1979) Des weite—
ren wurden Maismehl oder Holzproben vor dem Versuch mit
roter Lebensmittelfarbe (E 122, E 124, Brauns—Heitmann) ein-—
gefdrbt. Eine mogliche Aufnahme dieser Substrate durch P.
truncatus war nach Praparation der Tiere an der Farbung des

Darminhaltes erkennbar.
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2.6 Wahlversuche in Alternativkammern

Zur Frage der geruchsmdBfigen Wahrnehmung und anziehenden
Wirkung von Substraten wurden sogenannte Alternativkammern
benutzt. Diese bestanden aus runden Kunststoffschalen, In-
nendurchmesser 19cm, Hohe 4cm, die durch eine Querwand in
zwel Teile getrennt waren. Auf die Schalen wurde eine Ab-—
deckung aus Kunststoffgaze gesetzt. Hierauf befindliche Tie-
re konnten das in die Schalen eingesetzte Substrat zwar rie-
chen, aber nicht betasten. Aufgrund von Vorversuchen erwies
es sich als ginstig, die flr den Versuch vorgesehenen Kifer
zwel bis vier Tage vor Versuchsbeginn hungern zu lassen. Die
Dauer der Vorbehandlung war auf vier Tage begrenzt, da nach
langerer Hungerzeit die Tiere deutlich geschwidcht waren.

In den KXammern wurde jeweils 30 adulten Tieren auf nur
einer Seite Substrat angeboten. Alle finf Minuten wurde die
Anzahl der iber der einen und der anderen Seite befindlichen
Tiere bestimmt, Die Versuchsdauer betrug 60 Minuten. Aus den
so erhaltenen zw6lf Wertepaaren wurde der Mittelwert und
deasen Standardabweichung fiir Stichproben berechnet und die-
se in Prozent der Zahl angesetzter Kdfer umgeformt. Pro Sub-
strat wurden fiinf Parallelversuche gemacht. Alle Experimente
wurden beil Zimmertemperatur und —luftfeuchtigkeit durchge—
fihrt. Flr Jjeden Versuch wurde die iliber beiden Seiten der
Alternativkammer sich entwickelnde Luftfeuchtigkeit mittels
Hygrometer Dbestimmt. Bis auf die Kontrollzeiten wurde das

Versuchsgefaf im Dunkeln gehalten.

2.7 Substrate

Holz

Eine Reihe von Holzproben aus Tansania, Togo und Costa Ri-
ca wurden von der Gesellschaft flir Technische Zusammenarbeit
(GTZ) zur Verfiigung gestellt. Zusdtzlich fanden einheimische
Holzer als Frischmaterial Verwendung sowie konditionierte
Normkldtzchen aus der Bundesanstalt flr Materialforschung
und -priifung (BAM). Eine Aufstellung der verschiedenen Holz-
arten mit Herkunft, Bearbeitungszustand. Dichte und Proben-



Tab. 1: Aufstellung der verwendeten Holzproben.

Holzart

ceae)

sha

arty wird 2us Haus-
und Lagerbau benputzt

Herkuntt Bearbei tungszustand Yeruendung Dichte Feuchte Probengrife
flkazie; Acacia sp. {Rosales: Legusinosas) 0,62 g/ca’ 12,31 gy 2,bcm; Lt Sew
Birke; Hetula sp. {(Fagales: Betulaceas) 0,54 g/ea® 3,01 #: 2,3cw; Ly Ses
Eiche; Buercus sp. (Fagales: Fagaceae) 0,72 glea® i4,0 % s 2,3cm; Lt Gca
Holunder; Sambucus nigra {Rubiales: Caprifolia- 0,58 g/ca® 13,01 #: 2,9%m; L: Sca

ceas)
Kiefer; Pinus sp. (Coniferae: Pinaceae! einheimisch frishe, berindete 0,61 g/en® 13,6 % g1 Z,ice; L: Sca
Kaulbeery Horus sp. (Urticales: Horaceae) iste 0,35 g/ea® 12;8 1 % 2,3ce; LY Sea
Papoel; Populus sp. (Salicales: Balicaceas) 0,54 g/ca® 13,314 #: 2,8ca; Ui Gca
Schlehe; Prunus spinosa {Resales: Rosaceae) 0,75 glea® 14,4 1 g 2,1ce; L Sce
Yacholder; Juniperus sp. {Coniferae: Cupressaceas) 0,34 glea® iL,81 #: 1,7ce; L: Sca
Weide; Salin sp. (Balicales; Salicaceasl, 0,52 gfea™ 12,3 4 ¥ 2,1ce; L Sca
2 Arten 0,52 g/ea®] 12,8 % #: 1,9 L Sca
fedro; Ledrela sp. (beraniales: Meliaceas! 0,56 g/ca™ {2,114 2,5cm42,5cnd2, Ten
Espavel; Anacardius sp. {Sapindales: Anacardiaceae)] Casta Rica Bauholy {(Bretter] 0,37 g/eas 10,4 1 2,5ca8Z,5c0d2, Tca
Guanacaste; Enterolobiue sp, (Rosales: Leguainosael 0,46 g/ca® 10,6 1 2,5ca%2, 50082, 7ca
Pochote; Bombax ellipticus (Malvales: Bombacaceae) 0,43 glem® 12,11 2,5ca¥2,5c082,Tcn
Cassia sp. (Rosales: lLeguminpsas) berindete Aste werden bevorzugt zum § 0,43 g/ca® 11,71 #s 2,0ce; Ls Scs
Tago Bau traditioneller
Hymenocardia acida (beranialess Euphorbiaceael geschalte dste Speicher (Greniers) | 0,77 g/t 1,6 2 #: 3,9cm; L: Sca
verugndet
Nees; fAzadirachta indica (Beraniales: Meliaceae) Togo berindete Aste Speicherbau 0,76 g/ea®y 12,21 #: 1,9cay Lt Gca
Hzima; Tersinalia sericea {(Myrtiflorae: Combreta- | Tansania, Aru- geschalte Kete hedeutendste Holi~ 0,78 g/ea® 1,31% #: 4,0c8; Lt dco

Fortsetzung auf der ndchsten Seite . . .
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Fortsetzung der Tabelle 1t

Holzart Herkuntt Bearbeitungszustand Verwendung Dichte Feuchte Probengrifie
Bagbus; Basbusa sp. (bramineaes Glumiflorae) Rohrabschnitte 1,18 g/cn ® - #: 3,5ce; Li Sca
fAibizia harvey {Rosales: Leguminosae) berindete Aste 0,74 giea® - B 3,2cm3 L3 Gca
frozoa reticulata (Sapindales: Anacardiaceae) berindete Aste 0,64 g/ca® - #: 2,0ce; Ls Ste
C. F. Strychnos usasbarensis (Contortae: Loganica- dinne, berindete 0,9 glea® - #: 1,0ce; L: Sca
ceael Astchen @it wei-
Tansania chen Nark (§:2aal Lagerbau
Spirostachy africana {Beraniales: Euphorbiaceae) Stammabschnitt (9 0,70 g/ea® - Sticke vom Stame,
8ca), korkartig be- ‘ saximale Kanten-
rindet i linge Sca
figave sisalana {Liliiflorae: Amaryllidaceae) Stasateile (f:i0ca), 0,38 g/ca ® - Sticke vom Stasa,
weich und brichig gaxisale Kanten-
lange dca
Phyllantus sepialis {Beraniales: Euphorbiaceae) dinne, berindete 0,77 g/ea® - #: 1,0ce; L: Sca
Astchen eit wei-
ches Hark (0:2an}
Kiefer; Pinus sp. (Coniferae: Pinaceae), Splint- 0,54 g/cn ¥ 10-11 % 3, 0ca$2, 3cadl, Scn
helz
Pappel; Populus sp. {(Salirales: Salicaceae), BAH Noraklitzchen, 0,70 gicm 5§ 10-11 1 9, 0cedZ, Jcatl, Sea
Splintholz gehobelt
Kiefer; Pinus sp. (Coniferae: Pinaceae), Splint- 0,5 g/ca ® - 3,0ced?, Scedl, Sea

holz, mit Pepton und Hefe getrankt

61
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groBe zeigt die Tabelle 1. Zum Zwecke des Vergleiches gegen-—
iber dem Holz in fester Form waren feines Sdgemehl von
Pochote~Holz und Sigespane, handelsiblich als Kleintier-
streuw, Gegenstand von Untersuchungen. Die Einwaage betrug
hierbei Jjeweils 10g. Mit Blick auf die Zahl der Tiere und
die Form der Versuchsgefdfe sollte dies quantitativ in jedem

Fall ausreichen.

Mais

Flir die Tierzuchten und verschiedene Experimente wurde
Kérnermais der Sorte 'La Plata’' verwendet. Das Substrat
wurde vor dem Gebrauch fir eine Dauver von zwei Wochen bei
minus 20°C sterilisiert. In der Klimazelle bei 30°C und 75%
r.Lf. stellte sich sodann ein Feuchtegehalt von 15% ein.

An Maiskolben wurden zum einen frisch geerntete, einheimi-
sche Exemplare der Sorte 'Forla' mit grofen., gelben Kdrnern
verwendet, zum anderen getrocknete Kolben aus Tansania,
diese wesentlich kleiner, mit kleinen, hellgelben bis fast
weiBen Kodrnern. Der Feuchtegehalt betrug bei der einheimi-
schen Sorte 26%, bel der afrikanischen 11%.

An Maismehl wurde das sehr feine, von den Kdfern selbst
zermahlene Frafmehl benutzt, welches in grofer Menge aus den
Zuchtglasern gewonnen werden konnte. Kinstlich gemahlener
Mais erschien =zu grob und schrotartig und erwies sich in
einem Vorversuch als weniger gut geeignet fir eine Erndhrung
und Vermehrung der Kdfer. Vor der Verwendung wurde das Mais-—
FraBmehl ebenfalls zwei Wochen bei minus 20°C sterilisiert.

Reines Zellulose-Pulver wurde mit verschiedenen Mengen an
Mais—Frafmehl wvermengt und diese Mischung mittels Wasser zu
einem Kuchen zusammengebacken und getrocknet. Es wurden
Wirfel von etwa 2,5cm Kantenldnge geformt. Die Dichte dieser
Koérper wayr, im Vergleich zu Holz, gering. Bei Wirfeln aus
reiner Zellulose betrug sie 0,34g/cm®. Die getesteten Mais—
FraBmehl~Anteile waren: 0%, 4%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 80%
und 100%. Hierbei handelt es sich um Gewichtsprozente. Pa-
rallel =zu diesen Ans8tzen wurden die wverschiedenen Mi-
schungsstufen in Pulverform angeboten, wobei jedes Versuchs-
glas 10g Substrat enthielt.

Andere Maispflanzenteile, wie Spindel, Stengel oder auch
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Blatter waren von besagten frisch geernteten Maispflanzen
verfilighar, Spindeln auch von den Kolben aus Tansania. Die
Dichte wvon Maisspindeln wurde zu 0,25g/cm® bestimmt, bei
getrockneten Stengelabschnitten zu 0,10g/cm®. Der Stengel
aber Dbesteht aus einem sehr weichen Parenchym im Innern
{(Dichte 0,06g/cm®), das von einer diinnen, harteren Schale
umgeben ist (Dichte 0,32¢g/cm®). Dieses weiche . Parenchym
fillt auch das Innere der Spindel aus.

Weitere Substrate
Neben Holz und Mais waren die folgenden anderen Materia-

lien Bestandteil der Untersuchungen:
Styropor als Stlck: Dichte: 0,03g/cm”
Plastik-Frischhaltefolie, aufgewickelt 2u einer Rolle wvon
etwa 1,5cm Durchmesser und Scm Linge; Dichte: 0,27g/cm®
Gipswirfel von 2,5cm Kantenldnge; Dichte: 1,49g/cm®
Radiergummi (Laufer Supra-340); Dichte: 0,61lg/cm®
Bienenwachswirfel von 2,5cm Kantenldnge; Dichte: 0,93g/cm®
Hundekuchen im Stiick; Dichte: 0,78g/cm®; und gemahlen
Paraffinwlrfel von 2,5cm Kantenldnge; Dichte: 0,86g/cm?®
Kartoffeln, getrocknet, als Wirfel von 2.5cm Kéntenlénge und

in Scheiben

2.8 Bestimmung von Feuchtegehalt und Dichte

Zur Bestimmung des Feuchtegehaltes wurden die Holzproben
zundchst im Warmeofen bei Temperaturen 2zwischen 40°C und
60°C mindestens 48 Stunden lang getrocknet. Nach Messung des
Trockengewichtes wurden die HoOlzer in 30°C und 75% r.Lf. ge-—
setzt, um sich bis zur Gewichtskonstanz zu equilibrieren.
Die Proben sollten hier wenigsténs zwei Wochen gelagert
sein, Dbevor ihr Feuchtgewicht bestimmt werden kann. Abbil-
dung 5 =zeigt die Anderung des Feuchtegehaltes einer Holz-
sorte wadhrend Trocknung und nachfolgender Equilibrierung.

Der Feuchtegehalt wvon Maisk®rnern wurde mit Hilfe eines
Brabendergerdtes bestimmt.

Die Dichte der Substrate wurde durch Messung von Volumen

und Masse ermittelt.
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fbb. 5: Anderung des Feuchtegehaltes von Holz wihrend finft3giger Trockeung (Dfen, 57°C} und nachfol-
gender Eguilibrierung in der Klizazelle bei J0°C und 751 r.Lf. am Beispiel von Mzisa-Holzstik-
kens Hittelwerte aus sechs Parallelbestisaungen.

10 -1

Feuchtegehalt des Holzes (%)

0 1 i ¥ ¥
0 10 20 30 L

Teit (Tage)

Ergebnisse und Auswertung

[95]

3.1 Attraktivitdt verschiedener HoOlzer und anderer Materia-—

lien

Von den Arten der Familie Bostrychidae wird berichtet, daf
sie eine Reihe von z.T. recht harten Materialien durch ihren
Bohrfraf schadigen kénnen. Grofie Bedeutung haben sie vor
allem durch den Befall wertvollen Nutzholzes. Selbst die
hiartesten tropischen HOlzer widerstehen nicht den kr&ftigen
Mandibeln dieser Insekten. Daneben k&nnen aber auch Kunst-—
stoffisolierungen und sogar Metallumhiillungen freihdngender
Leitungen von Bostrychiden angebohrt werden. (Schmidt, 1949;
Heinze, 1983) Auch Prostephanus truncatus bef&llt neben sei~-
nen Nahrungssubstraten Mais und Kassava verschiedene andere
Materialien, darunter Plexiglas und Hartplastik (Howard,
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1983; Ramirez & Silver, 1983), Leder (Mushi, 1984) und nicht
zuletzt Lagerbauten und andere Utensilien aus Holz (s. Ein-
leitung) .

Im Folgenden wird untersucht, in welche Holzarten sich
P. truncatus einbohrt, bzw. von welchen Faktoren der Befall
einer Holzprobe abhingt. Einige andere Materialien werden zu

Vergleichszwecken in diese Frage mit einbezogen.

3.1.1 Einbohrhaufigkeit in verschiedene Holzproben und an—

dere Materialien

Im Zusammenhang mit anderen Untersuchungen wurde ermit—
telt, wie hoch der Anteil der Kdfer war, die sich bei 30°C
und 75% r.Lf. in Proben verschiedener Holzer und anderer
Materialien einbohrten. BAlle Versuche wurden mit 100 adulten
Tieren gemischten Alters durchgefihrt. Das Ergebnis ist in
der Abbildung 6 aufgetragen,

Es zeligt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen Ein-
bohrhauf igkeit der Kafer und Oberfldchenbeschaffenheit des
Holzes. Folgende Stufen lassen sich feststellen:

berindetes Holz geschdltes Holz

(viele Ansatzmog- mit rauhen Stel- & Bretter mit
lichkeiten):; bzw. len; Bretter mit ’ glattgeschliffe-
kinstlich vorge-— rauher Oberf ldache ner Oberflache
bohrtes Holz

| abnehmende Einbohrhaufigkeit in Holz >

Aus Beobachtungen geht desweiteren hervor, daf sich P.
truncatus bevorzugt an rauhen Stellen (Astansdtze, Holzspal-
ten, verletzte Stellen) oder an weichen Stellen (Mark bei
einigen Holzern) in Holz einbohrt.

Die Dichte, die bei den aufgefiihrten HSlzern zwischen 0,43
und 0,78 g/cm® liegt, scheint hier keine so grofie Rolle zu
spielen, wohl aber bei Materialien mit wesentlich anderen
Dichten. So bohren sich in Styropor (0.03g/cm®) =z.T. 100%
der Tiere ein und konnen darin sehr schnell lange Gange
herstellen. In Gips (1,49g/cm®) bohrten sich 0-2% der Tiere

hinein, Jjedoch hochstens eine Korperlange. Unter den in
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fbb. b: Einbohren von Prostephanus truncatus in Holz und andere Haterialien; Versuche 3 100 Adulte ge-
gischien Alters bei 30°C, 75I r.Lf.: saximaler Anteil eingebohrter Tiere.

Holz: fndere Haterialien:
e 100 Styropor (2x}, (Dichte: 0,03g/ca®)
N 9 Kartoffelwirfel, getrocknet

" 92 Hundekuchen (2x), (Dichte: 0,78g/ca®)
R 90 Hundekuchen

89 Kartoffelwirfel, getrocknet
[N 84 Hundekuchen

N 82 Styropor
= 79 Styropor

Pochote amit vorgebohrten Lichern 76 N

Schiehe, berindet (Dichte: 0,75q/ce™) 49 e

Kiefer, berindet (Dichte: 0,61g/ca®) 59 ;

Kiefer, berindet; Pochote eit vorgebohrten 37
Lachern

Kiefer-Pepton-Normklotz, ait vorgebohrten 45 we
Lochern (Dichte: 0,56q/ca®)

Kiefer-Pepton-Norsklotz, mit vorgebohrten 41 == 41 Zellulosekuchen (Dichte: 0,34g/ca™)
Liachern

— 33 1lellulosekuchen; bips ait vorgebohrten Li-
chern (Dichte: 1,49g/ce)

Mzima, unberindet, an rauhen Stellen ! 28
(Dichte: 0,78g/ce®) i~ 21 Bips ait vorgebohrten Lichern
Pochote, Bauholz, rauh (Dichte: 0,43¢/ce®) 19 ~
Hzima, unberindet, an rauhen Stellen ! 17 ]
Schlehe, berindet 1§ == 16
Pochote, Bauholz, rauh 13 fR 15 Plastikfolie, aufgewickelt, rauhe Ecken
14 (Dichte: 0,27g/ce®)
10

Kiefer-Pepton-Norsklotz, glattgeschliffen 7~
(Dichte: 0,56g/ca®)

‘ — 2 bips (Dichte: 1,49 g/ca®)

Kiefer-Pepton-Noreklnotz, glattgeschliffen 0 == 0 Gips; Radierguemi (angenagt); Bienenwachs

(verklebt Hundwerkzeuge); Paraffin (zer-
schaolzen bei 30°C)
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dieser Arbeit verwendeten Holzarten (s. Tab. 1) wurde keine
gefunden, in die sich P. truncatus iberhaupt nicht einbohrt,
zumindestens, wenn nebenher Mais als Nahrungssubstrat zur
Verfligung stand. Die Fidhigkeit verschiedener Bostrychidenar—
ten, sehr harte HOlzer zZu benagen, ist also offensichtlich
auch béim Grofien Kornbohrer gegeben.

Befallen wurden auch Kartoffeln, Hundekuchen, Zelluloseku-—
chen und Plastikfolie, widhrend Radiergummi angenagt wurde.
Bienenwachs und Paraffin erwiesen sich als ungeeignet fiir
den Versuch.

Eine weitere Beobachtung konnte flir das Verhalten des
Kifers von Bedeutung sein. P. truncatus hat eine ausgespro-—
chene Tendenz, sich zu verkriechen. Wird eine Anzahl wvon
Kafern in ein Glas mit einem festen Stilick Substrat gesetzt,
so findet sich von den Tieren, sofern sie nicht eingebohrt
sind, grundsdtzlich ein Grofteil unter dem Substrat wieder,
sei es nun Holz, Radiergummi, Bienenwachs, Gips oder auch
Metallgaze. Hat ein Gipswiirfel vorgebohrte Lécher, so ver-
schwinden darin bereitwillig 21 bis 33% der Tiere, ohne
diese kommen nur bis 2% in den Gips hinein.

3.1.2 Einbohrhdufigkeit in Abhdngigkeit von der Populati-
onsdichte

Da eine mbgliche Ursache fiir das Aufsuchen von Holz oder
anderen Substraten darin bestehen konnte, da8 bei einer
Ubervdlkerung eines Futtersubstrates (Mais oder Kassava)
Teile der Population dieses verlassen und versuchen, auf
andere Stellen oder andere Materialien auszuweichen ("Over-—
crowding-Effekt”), wurde der Einfluf der Populationsdichte
auf die Einbohrhdufigkeit in Holz getestet. Auf jeweils 40g
Mais und einen Pochote~Holzwlirfel (2,5cm Kantenldnge) wurden
verschiedene Anzahlen adulter Kdfer gemischten Alters ge-
setzt und nach 4 Wochen, also vor dem Schliipfen einer Nach-
zucht, der Anteil ins Holz eingebohrter Tiere bestimmt. Die
Ergebnisse sind in den Abbildungen 7 und 8 zusammengefaBt.
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Auch bei geringen Tierdichten bohrt sich ein bestimmter Teil
der Tiere ins Holz (10-33%). Bei hohen Tierzahlen ist dieser
Anteil etwas groBer (16-45%). Das bedeutet eine gewisse
Steigerung des Holzbefalls durch Uberbevdlkerung. Offen—
sichtlich ist die Uberbevdlkerung aber nicht die alleinige
Ursache. Bei erh&htem Nahrungsangebot (80g Mais) ist der
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Holzbefall geringer. Eine gridBere Holzmenge flhrt nicht zu
erhdhter Einbohrhdufigkeit.

Mit dem Befall ohne vorhandene Nahrung sind diese Werte
nicht direkt vergleichbar, denn durch die Nahrung haben die
Kafer viel mehr Zeit (Kontrolle nach 4 Wochen) und wohl auch
mehr Kraft, sich einzubohren, bei Nur-Holz geschieht dies

nur in den ersten Tagen.

3.2 Bedeutung wvon Holz und anderen Materialien fir die
Uberlebensfahigkeit

Die Familie Bostrychidae (Holzbohrkdfer) gehdrt zur Uber—
familie der Bostrychoidea {etwa 2300 Arten), =zusammen mit
den Anobiidae (Nage—, Poch~ oder Klopfkdfer, 1100 Arten),
die zum grdften Teil Holzbohrer sind, wihrend einige Arten
Getreideprodukte, Drogen und Tabak angreifen, den Ptinidae
(Diebskdfer, 700 Arten)., die man an Nahrungsmitteln, trocke-
nen Tieren oder pflanzlichen Materialien findet, wund den
Lyctidae (Splintholz— oder Holzmehlkédfer, 70 Arten), Schad-—
lingen an trockenem Holz, die den Bostrychidae verwandt-
schaftlich am nachsten stehen. Die Bostrychiden selbst sind
mit 434 Arten vertreten. Sie verteilen sich Uber die ganze
Welt, herrschen aber in den warmen Gebieten vor. Ihr gréBter
Artenreichtum ist in Afrika, Siidamerika und im indo-malayi-
schen Gebiet anzutreffen. Die meisten Arten der Familie sind
Holzbohrer. Abgestorbenes, trockenes Material wird bevor—
zugt, aber auch lebende Hblzer werden keineswegs verschmdht.
Offenbar koénnen s#mtliche Holzarten, einschlieflich der
Straucher, zur Ernshrung benutzt werden. In den tropischen
Gebieten gehdren die Bostrychiden zu den drgsten Schidlingen
des lagernden Holzes. (Reitter, 1911; Schmidt, 1949; Koénig,
1957; CS8IRO, 1970; Chinery, 1976; Gillot, 1980; Skaife et
al, 1981)

3.2.1 Substrataufnahme in den Darmtrakt

Anhand einiger Substrate wurde zundchst Uberprift, ob beim
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Tab. 2: Prostephanus truncatus, adult; Untersuchungen zur Aufnahse verschiedener Substrate in den
Darmtrakt,

fAngebotanes Substrats Haisg Holz, Stiick | Holzmehl JPlastikfoliejRadierquaai [Bienenwachs
Darainhalt: + + + + - -
Kothallens + + +

( +im Darn/Kot gefunden; - nicht gefunden)

Einbohren adulter Tiere in ein festes Substrat bzw. Vorhan—
densein eines pulverférmigen Materials dieses auch in den
Darmtrakt aufgenommen wurde. Hierzu wurden Darminhalt und
Kotballen untersucht. Der Nachweis erfolgte durch Férbung
mit Phlorogluzin—Salzsdure (Lignin des Holzes), Jodkaliumjo-
did (Maisstarke) oder durch Wiederauffinden vorgeférbter
oder deutlich erkennbarer Substrate im freigelegten Darm.
Das Ergebnis ist in Tabelle 2 zusammengefaft.

Neben dem Nahrsubstrat Mais konnte sowohl bei Ansatz auf
festem Holz als auch auf Holzmehl das angebotene Substrat in
Darm und Kotballen von P. truncatus nachgewiesen werden.
Angebotene Plastikfolie wurde ebenfalls im Darm adulter Tie-—
re wiedergefunden. Radiergummi und Bienenwachs konnten nicht
nachgewiesen werden, in diese Materialien vermochten sich

allerdings auch keine Kafer einzubohren.

3.2.2 Nutzung von Inhaltsstoffen des Holzes

Mit rund 50% stelit die Zellulose den anteilsmdfig grdSten
Bestandteil des Holzes dar. Zur Aufspaltung des Kettemnmole—
kils im Darmkanal holzfressender Tiere ist die Anwesenheit
eines Enzyms notwendig, der Zellulase. Einige Tiere besitzen
kdrpereigene Zellulasen, viele holzfressende Insekten aber
beherbergen Mikroorganismen wie Bakterien, Flagellaten oder
Hefepilze, mit deren Hilfe eine Zelluloseverdauung mdglich
wird. (Schmidt, 1949; Kollmann, 1951; Wigglesworth, 1959)

Bei den holzfressenden Bostrychiden sind keine Zellulasen
bekannt. ©Sie verwerten nur die Starke, den Zucker und das
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Eiweif des Holzes (Schmidt, 1949; Wigglesworth, 183%9; Karel
& Mphuru, 1981).

Zur Frage einer moglichen Zelluloseverwertung durch den
Grofen Kornbohrer mittels Symbionten wurde der Darmkanal
adulter Tiere wuntersucht (s. Rbb. 9). Es wurden Kkeinerlei
Darmsymbionten oder Myzotome bei P. truncatus gefunden.
Eine Nutzung der Zellulose durch Pilzabbau im befallenen
Holz ist offensichtlich ohne Bedeutung, da bei 30°C und 75%
r.Lf. kein Pilzbefall im Holz auftritt. Andererseits ist
zwar das Holz in wesentlich feuchterem Milieu ilbersdt mit
Pilzen, Bakterien und Milben; die Lebensdauer von P. trunca-—
tus ist unter diesen Bedingungen aber deutlich verkirzt. Bei
96% r.Lf. lebten auf Mzima-Hélz wvon 30 Tieren nach einer
Woche noch 93%, nach zwei Wochen kein Tier mehr. Somit gibt
es keine Anhaltspunkte dafiixr, daB P. truncatus die im Holz
enthaltene Zellulose mit Hilfe von Ento— oder Ektosymbionten
nutzt.

Es stellt sich die Frage, ob, wenn schon nicht die Zellu-
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lose, so doch andere Bestandteile des Holzes von P. trunca-—
tus zur Ernadhrung verwendet werden koénnen. Um dafir Anhalts—
punkte zu erhalten, wurde reines Zellulose-Pulver mit Mais-—
Fra@mehl in verschiedenen Anteilen vermengt. Jeweils 100
adulte Kifer gemischten Alters wurden anschliefend auf 10g
Pulver oder auf zusammengebackene Wiirfel von etwa 2,5cm Kan-
tenlange angesetzt. Bei den letzteren Ansdtzen wurden
Versuchsgldser mit Vogelsand-Wasserglas—Boden verwendet, bei
ersteren solche mit GlasfuBboden. In der Tabelle 3 sind die
Mischungsstufen sowie die mittlere und maximale Lebensdauer
der Tiere wiedergegeben. Die Abbildungen 10 und 11 stellen
die mittlere Lebensdauer von P. truncatus in Abhiangigkeit
vom Mais-Frafmehl—-Anteil dar.

Ein recht grofler Anteil der Tiere bchrte sich in die an—
gebotenen Wirfel hinein, 2zwischen 27 und 37% bei iiberwie-
gendem Zellulose-Anteil, Dbis zu 100% bei den h&heren Mais—
Frafmehl~Anteilen. Die Tiere zerfrafien das Substrat sehr
schnell, so daf schon nach einer Woche der Boden des Ver—
suchsolages mit Pulver bedeckt war. Dies hiangt wohl mit der
geringen Hirte der Wirfel zusammen (Dichte des‘ Zellulose~-
Kuchens: 0,34 g/cm®).

Die mittlere Lebensdauer der Versuchstiere liegt bei den
Ansdtzen von reiner Zellulose bis zu 30% Mais~-Frafmehl deut-
lich im Bereich der Lebensdauer ohne jegliches Substrat, so-
gar noch etwas niledriger (vgl. Tab. 6). P. truncatus ist bei
diesen Konzentrationen offenbar nicht in der Lage, die der
Zellulose Dbeigemischten Stoffe in ausreichender Weise zur
Erndhrung =zu verwenden. In 40% Mais-FraBmehl scheint eine
Lebensverldngerung schon deutlich gegeben zu sein, bei den
htheren Anteilen steigt die mittliere Lebensdauer proportio-
nal zum Mais-Frafmehl—-Gehalt. 80%iges und reines Mais-Fraf-—
mehl erlaubten P. truncatus die Nachzucht. Betrachtet man
die lebensverldngernden Konzentrationen, so filhrt das als
fester Wirfel angebotene Substrat gegeniiber der Pulverform
Zu einer hoheren Lebensdauer der Tiere, besonders bei 80%
und 100% Mais-FraBmehl. Die physikalischen Eigenschaften
eines Substrates sind also offenbar nicht ohne Bedeutung fiir
die Uberlebensfahigkeit des Kifers. ‘
Neben der Zellulose sind in Holz 3-4% Stdrke (nur bei Laub-
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Tab, 35 Hittlere und maximale Lebensdauer ven Prostephanus truncatus auf Iellulose-Hais-Frafieehl-
Semischen sowie amaxjmaler Anteil der in festes Substrat eingebohrien Tiere, je dnsatz 100
adulte Kifer geaischten Alters, bei 30°C, 751 r.lf..

Anteil Substrat als Stick (Wirfel von 2,5ca Substrat als Pulver, auf BlasfuBboden
Hais-Fraf- Kantenldnge) auf SandfuBboden
zehl in
Tellulose Haxisal Hittlere Hanimale Hittlere Hittelwert aus 3 Haximals
gingebohrt | Lebensdausr | Lebensdauer | Lehensdauer | Parallelversuchen | Lebensdauer
41 Tiere 19,1 Tage 12,3 Tage
0% 33 Tiere 13,0 Tage 39,3 Tage 11,7 Tage 11,9 + 0,4 Tage 34,5 Tage
11,6 Tage
30 Tiere 14,4 Tage 13,3 Tage
4% 3 Tiere 12,8 Tage 58,0 Tage 12,4 Tage 12,3 + 1,1 Tage 34,5 Tage
11,1 Tage
39 Tiere 14,8 Tage 12,4 Tage
101 34 Tiere 15,2 Tage 68,0 Tage 10,0 Tage 11,8 ¢+ 1,6 Tage 34,5 Tage
13,0 Tage
27 Tiere 12,9 Tage 13,3 Tage
201 47 Tiere 15,3 Tage 38,0 Tage 17,1 Tage 15,7 + 2,1 Tage 41,5 Tage
16,7 Tage
29 Tiere 13,9 Tage 20,9 Tage
0% 37 Tiere 18,1 Tage 53,3 Tage 23,2 Tage 20,1 + 3,6 Tage 62,5 Tage
16,1 Tage
9% Tiere 29,3 Tage 27,7 Tage
401 94 Tiere 28,5 Tage 7143 Tage 16,8 Tage 25,0 + 8,5 Tage 69,0 Tage
33,5 Tage
95 Tiere 33,6 Tage 28,3 Tage
0L 95 Tiere 36,7 Tage 82,0 Tage 28,6 Tage 33,3 4 8,4 Tage 100,5 Tage
43,0 Tage
100 Tiere 62,9 Tage 40,5 Tage
- Nachzucht - - Nachzucht -
807 100 Tiere 42,3 Tage | 16,0 Tage 38,0 Tage 46,1 + 11,9 Tage | 107,35 Tage
- Hachzucht - - Nachzucht -
59,7 Tage
~ Nachzucht -~
94 Tiere 44,3 Tage 56,9 Tage
- Nachzucht - - Hachzucht -
100% 99 Tiere 67,3 Tage | 180,0 Tage 52,7 Tage 56,8 + 4,1 Tage 129,0 Tage
- Nachzucht - -~ Nachzucht -
60,9 Tage
- Nachzucht -
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bdumen) bzw. 20-25% Holzpolyosen insgesamt und O,
Protein enthalten, also maximal 28% an ernahrungsmdfig viel-—
leicht interessanten Stoffen. Dem Lignin, das einen Anteil
von 24-28% am Holz ausmacht, kommt keine erndhrungsphysiolo—
gische Bedeutung zu. Der Vergleich dieser Werte mit dem Ver-—
suchsergebnis 188t die Vermutung zu, daf die Inhaltsstoffe
von Holz zu einer Lebensverlidngerung des Grofen Kornbohrers
nicht ausreichen. (Mahlke-Troeschel-Liese, 1950)

3.2.3 Lebensdauer in Abhiéngigkeit vom Substrat

Wichtigste Frage in der Beurteilung des Substrates Holz
ist, ob es dem Grofen Kornbohrer Vorteile in der Uberlebens-—
fdahigkeit Dbringt. Es wurden daher Versuche zur Lebensdauer
des Kafers auf verschiedenen Holzsorten durchgefiihrt. Zu-
sdtzlich 2zu den Experimenten mit Holz wurden, gewissermaBen



33

als EichgréBen, die Lebensdauer von P. truncatus auf dem
Nahrsubstrat Mais und ohne Jjegliches Substrat bestimmt.
Ebenfalls zu Vergleichszwecken wurden einige weitere Materi-

alien untersucht.

3.2.3.1 Lebensdauer in Mais

Zur Feststellung der Lebensdauer der Imagines von P. trun—
catus in einem optimal geeigneten Nahrsubstrat wurden Versu-
che mit jeweils 100g losen MaiskOrnern angesetzt, denen 3g
sterilisiertes Mais-Frafmehl zugesetzt war, um von Anfang an
méglichst glinstige Erndhrungsbedingungen zu bieten. Es wur-
den vier Versuche durchgefiihrt mit je 100 adulten Tieren
gemischten Alters und parallel dazu zwel Versuche mit frisch
geschliipften Kdfern (0 bis 2 Tage nach der Imaginalhautung).

Der Gesamtdurchschnitt aus allen vier Versuchen ergab fiir
adulte Tiere gemischten Alters bei 30°C und 75% vr.Lf. eine
mittlere Lebensdauer von 116,35 Tagen, also knapp vier Monate
(s. Tab. 4). Die mittlere Lebensdauer der frisch geschlupf—
ten Tiere liegt einmal innerhalb der Werte gemischter Popu-
lationen, im anderen Fall anderthalb Monate hdher. Aufgrund
der Zuchtbedingungen (vgl. 'Material und Methoden'} sind die
fiir gemischte Populationen verwendeten Versuchstiere im all-
gemeinen erst wenige Wochen adult. Dies mag den Unterschied
von drei bis vier Wochen erklaren. Kein Unterschied wurde
bei der maximal erreichten Lebensdauer festgestellt. Sie
betrug 266,0 bzw. 265,0 Tage. Somit ist die Lebenserwartung
frisch geschliipfter adulter Kdfer bei 30°C und 75% r.Lf. auf
losen MaiskoOrnern wohl tatsdchlich bei etwa vier bis vier—
einhalb Monaten im Durchschnitt und neun Monaten im Maximum
anzusetzen. Eine graphische Darstellung zur Lebensdauer
adulter Tiere gemischten Alters ist in die Abbildungen 23
und 24 (Abschnitt 3.2.3.3) integriert.

Wéhrend die Versuchstiere im Abstand von vier Wochen auf
100g neue Maiskorner mit 3g Mais-FraBmehl umgesetzt wurden,
erfolgte an den alten Maisproben eine Kontrolle auf Nach-
zucht. So konnte in den sechs Parallelansdtzen erfafit wer-—
den, bis 2zu welchem Lebenszeitpunkt die in Mais lebenden
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Tab, 4 Prostephanus truncatuss Mittlere und saxisale Lebensdauer adulter Tiere gesischten Alters ver-
glichen sit 0 bis 2 Tage alten adulten Tieren auf Haiskirnern; jeweils (00 Tiere auf 100g Sub-
strat plus 3g Mais-Framehl, hei 30°C, 757 r.L{..

Hittlere Lebensdauer Haximale Lebensdauer
103,2 Tage
Adulte Tiere gemisch- 101,0 Tage Hittelwert: 116,3 Tage 266,0 Tage
ten filters 129,35 Tage
132,1 Tage
0 - 2 Tage alte adul- 124,1 Tage Hittelwert: 141,35 Tage 265,0 Tage
te Tiere 158,8 Tage

Tiere noch in der Lage waren, sich zu vermehren. Die Kon—
trolle wurde nur qualitativ durchgefiihrt, nicht quantitativ.

Es wurde nachgewiesen, daB Kidfer, die nach einer Lebens—
dauer als Adulte von maximal 229 Tagen auf neuen Mais ge—
setzt wurden, sich darin noch vermehrten. In vier Versuchs-
ansdtzen trat eine Nachzucht noch bei 188 Tage alten Adulten
auf, in einem Ansatz bei 201 Tage alten Adulten. Bei Beach—
tung der Kontrollabstidnde von vier Wochen kann nicht ausge-
schlossen werden, daB tatsidchlich noch etwas hdhere Werte
méglich sind.

Die Lebensdauer wvon P. truncatus auf Mais in Pulverform
war Dbereits im Abschnitt 3.2.2 Gegenstand der Untersuchung
(s. Tab. 3).

3.2.3.2 Lebensdauer ohne Substrat

Abhdangigkeit von den Klimabedingungen

Die Lebensdauer von P. truncatus unter Hungerbedingungen
wurde bei verschiedenen Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten
bestimmt. Neben sechs Ansdtzen bei 30°C und 75% r.Lf. wurden
jeweils zwel Versuche durchgefiihrt in 85% und 96% r . Lf. bei
gleichbleibender Temperatur, bei 26°C und 75% r.Lf., sowie
bei 20 °C in 75% und 60% v.Lf.. Jeweils 100 adulte Tiere
gemigchten Alters wurden in Versuchsgldsern mit Sandfufboden
und ohne jegliches Substrat gehalten. In der Tabelle 5 sind
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Tab, 3: Prostephanus truncatus: Wittlere und maximale Lebensdaver unter verschiedenen Klimabedingungen
ohne Substrat auf Glasfufboden, Ansdtze 3 100 adulte Tiers gemischien Alters.

Relative Luftfeuchtigkeit

60.% 751 85 1 6 1

17,1 + 1,2 Tage 19,0 Tage 4.4 Tage
30°C - {6 Ansdtze) 16,4 Tage 4,4 Tage
leax. 47,5 Tage)|isax. 40,3 Tage){(max. 12,0 Tage)

27,4 Tage

Teaperatur 26°C - 24,0 Tage - ~
faax. 31,0 Tage)
24,5 Tage 31,2 Tage
20°C 26,5 Tage 29,3 Tage - -

{max. 54,5 Tage)|{max. 73,5 Tage)

die mittlere und die maximal beobachtete Lebensdauer von P.
truncatus in Tagen aufgefiihrt.

Die Lebensdauer wvon adulten Kidfern ist, zumindest beim
Fehlen jeglichen Substrates, abhingig von Temperatur und re—
lativer Luftfeuchtigkeit. Bei 30°C und 75% r.Lf., Bedingun—
gen also, die optimal fiir die Entwicklung der Tiere in Mais
sind (Bell & Watters, 1982) und die in den meisten Experi-
menten dieser Arbeit verwendet wurden, betridgt die mittlere
Lebensdauer im Gesamtdurchschnitt 17,1 Tage, die maximal
erreichte Lebensdauer 47,5 Tage. Wird bei 75% r.Lf. eine
niedrigere Temperatur gewahlt, so fithrt das zu einer lange-
ren Lebensdauer der Tiere. Zwischen 75% und 85% r.Lf. ist
bei 30°C kein wesentlicher Unterschied zu verzeichnen. Bei
sehr hoher Luftfeuchtigkeit (96%) =inkt die Lebensdauer
Jjedoch stark ab. Im Vergleich bei 20°C fihrten 60% r.Lf. zu

einer etwas geringeren Lebensdauer wie 75% r.Lf..

Abhangigkeit vom Boden der Versuchsgldser
Parallel zur Bestimmung der Lebensdauer von P. truncatus
ohne Substrat auf SandfuBboden wurden Versuche auf Glasfufi—
boden durchgefilhrt, jedoch nur bei 30°C und 75% r.Lf. Der
glatte Glasboden der Versuchsgldser ist fiir die Tiere nicht
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begehbar, sie liegen nur auf dem Ricken und koénnen sich
nicht auf die Beine stellen oder fortbewegen. Versuchsglaser
mit SandfuBboden, Dbestehend aus Vogelsand und Natronwasser-
glas, ermdglichen es den Kéfern herumzulaufen und - soweit
vorhanden - an ein Substrat heranzukommen.

Es stellte sich heraus, da8 die Tiere in den Ansdtzen auf

GlasfuBboden zum Teil linger lebten, die entsprechende Kurve
(5. Abb. 12) wverlauft zweiphasig. Mittlere und maximale Le~
bensdauer sind auf GlasfuBboden grifer wie auf SandfuBlboden
(s. Tab. 6), der Unterschied in der mittleren Lebensdauer
ist statistisch hochsignifikant (t > t(99,9%)).
Es ist anzunehmen, da8 die Tiere auf Sandfufboden eine nor-
male Aktivitdt zeigen, wihrend auf glattem Glasfufiboden in-
folge der Riickenlage eine gewisse Ruhigstellung erfolgt. Es
wird weniger Korpersubstanz fir den Stoffwechsel verbraucht,
so daB die Hungerzeit ldnger ausgehalten werden kann.

Abb, 12: Prostephanus truncatusy Lebensdauer ph-
ne Substrat, Versuchsglas sit Sandfuf-
boden (Yogelsand, mit Wasserglas befes-
tigh), & x 100 adulte Tiere gesischten
Alters {X---X); Versuchsglas ait
blasfuBboden (glatt, fir Kéfer nicht
begehbar}, § x 100 adulte Tiere ge-
nischten Alters (@ —@); hei 30°C,
751 r.Lt..

Lebende Tiere (1)

0 %% 15 100
Versuchsdauer (Tage!

Tab, 6: Mittlere und eaximale Lebensdauer von Prostephanus truncatus, adulte Tiere gemischien Alters,
ohne Substrat, bei 30°C, 754 r.Lf., in unterschiedlich vorbereiteten Versuchsgldsern.

Hitilers Lebensdauer (Versuchs-/Tierzahl) Haximazle Lebensdauer

SandfuBboden 17,1 + 1,2 Tage {6 ¢ 100 Tiere) 47,3 Tage

GlasfuBboden 23,6 + 2,3 Tage {3 x 100 Tiere 57,3 Tage




37

3.2.3.3 Lebensdauer in Holz und anderen Materialien

Grundversuche

Unm die Lebensdausr von P. truncatus auf Holz festzustel-
len, wurden nunmehr Holzproben in Versuchsglésern mit Sand-—
fuBboden plaziert und darauf 100 adulte Kafer gemischten
Alters gesetzt. Es wurden jeweils =zwei Parallelversuche
durchgefithrt mit Mzima-, Kiefern-, Schlehen- und Pochote~
holzproben sowie Pochoteholzproben mit 100 vorgebohrten
Léchern. Die Klimabedingungen betrugen 30°C und 75% r.Lf.
Zum Zeitpunkt der Kontrolle wurden die Anzahl lebender Tiere
bestimmt und der Befall des Holzes untersucht. Die Ergebnis-—
se sind in den Abbildungen 13 bis 22 graphisch aufgetragen,
zum Vergleich wurde die Lebensdauer von Tieren ohne Substrat
{s. Abschnitt 3.2.3.2) eingezeichnet.

Die Kurven zeigen zwei Phasen. In der ersten Phase erfolgt
eine starke Abnahme der Lebendtierzahl, beginnend um den 7.
Versuchstag, die ziemlich genau der Kurve von Tieren ohne
Substrat entspricht. Sodann aber gibt es einen mehr oder we-—
niger deutlichen Knick in der Kurve, ein Teil der auf Holz
angesetzten Tiere lebt wesentlich ldnger als die Tiere ohne
Substrat, die Abnahme der Lebendtierzahl erfolgt nun wesent—

lich lan

gsamer.

Betrachtet man den Jjeweiligen Anteil der im Holz einge—
bohrten Tiere, so zeigt sich ein klarer Zusammenhang mit der
Zweistufigkeit der Kurven: Die Tiere, die ld&nger leben, sind
ausschlieflich Kdfer, die sich in das Holz eingebohrt haben
und darin verweilen.

Je nachdem, wieviele Tiere sich anfangs im Holz eingebohrt
haben, ergibt sich also auch ein bestimmter Anteil an Tie-—
ren, die ldnger leben.

Damit im Zusammenhang steht wiederum die mittlere Lebens—
dauver, die aus allen Tieren berechnet wurde (s. Tab. 7). Die
Werte fiir Kiefernholz sind 12 bis 15 Tage gréfBer als fir
Mzima, die Prozentzahl anfangs eingebohrter Tiere ist bei
ersterem aber auch dreimal so groff. Auf Schlehe-Holz wurde
einmal eine mittlere Lebensdauer von 35,5 Tagen festgestellt
bei maximal 68% eingebohrten Tieren, im anderen Versuch 17,4
Tage Dbei nur maximal 17% im Holz eingebohrten Tieren. Ver-—
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fAbb, 15 und 1h: Prostephanus truncatus; Lebensdauer auf Kiefernholz, Astabschnitt, frisch, berindet
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gleicht man die Versuche auf Pochote-Holz, so ist die durch-
schnittliche Lebensdauer wesentlich l&8nger, wenn bereits
Lécher vorgebohrt waren. Die Prozentzahl der Versuchstiere,
die sich im Holz aufhielten, war bei den vorgebohrten Proben
wiederum grofer als in den Versuchen mit nicht vorgebohrtem
Pochote~Holz.

Des weiteren ist bei einem grofien Anteil eingebohrter Tiere
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: Prostephanus truncatus; Lebensdaver auf Schiehenholz, Astabschnitt, frisch, berindet
(@ 2,1ceg Lt Scml, jeweils 100 adulte Tiere gemischien Aliers (@ -——@); Anteil in
Holz befindlicher Tiers {O---Ol}; z. Vgl.: Lebensdauer chne Substrat, & x 100 adulfe
Tiere gesischten Alters ( X=-=-3¢); bei 30°C, 75) r. Lf. auf Sandfufboden.
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die Wahrscheinlichkeit grofer, daB das letzte Tier einen
sehr hohen Wert erreicht. Die hochsten Werte der maximal er
reichten Lebensdauer wurden demzufolge auch bei Kiefern— und
vorgebohrtem Pochote~Holz beobachtet.

Somit ist, =zumindest aus diesen Versuchen, kein Zusammen-—
hang zwischen Lebensdauer und Holzart oder -beschaffenheit

zu ersehen.

Abb, 19 und 20: Prostephanus truncatus; Lebensdauer auf Pochpte-Bauholz, Hirfel von 2,3cs Kantenldnge,
jeweils 100 adulte Tiere gemischten Aliers (@ ——@); fAnteil in Holz befindlicher
Tiere {O--O)y z. VYgl.: Lehensdauer ohne Substrat, & x 100 adulte Tiere gemischien
Alters (X===X); bei 30°C, 731 r. Lf. auf SandfuBbnden.
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Abb. 21 und 22: Prostephanus truncatus; Lebensdaser auf Pochote-Bauholz, Wirfel von 2,5ca Kantenlange,
pit 100 vorgebohrten Lichern, Jjeweils 100 adulte Tiere gemischten Alters (® —@);
fnteil is Holz befindlicher Tiere (O--Q); z. Vgl.: Lebensdaver ohne Substrat, & x
100 adulte Tiere gemischten Alters (X ==-=x1; bei 30°C, 75% r. Lf. auf Sandfufboden.
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Tab. 7: Mittlere und maxisale Lebensdauer von Prostephanus truncatus auf verschiedenen Hilzern, Ansdt-
ze & 100 adulte Tiere gemischten Alters, bei 30°C, 731 r. Lf. in Versuchsgldsern ait Sandfufi-

boden.
Holz Hittlere Lebensdauer Haxisale Lebensdauer
Hzima, Astabschnitt, unberindet 22,6 Tage 89,0 Tage
{@: 4,0cm; L: 4ca) 25,3 Tage
Kiefer, fstabschnitt, frisch, 37,5 Tage 98,5 Tage
berindet (§: Z,1ce; L: Scw) 37,1 Tage
Schlehe, Astabschnitt, frisch, 17,4 Tage 87,0 Tage
berindet (@: 2,1ce; L: Scal 35,5 Tage
Pochote, (2,5ce)>-Hirfel 21,5 Tage 77,3 Tage
18,0 Tage
Pochote, (2,5cal>-Hirfel, mit 29,1 Tage 108,0 Tage
1060 vorgebohrten Lichern 23,6 Tage
z. Vgl.: Ohne Substrat 17,1 + 1,2 Tage 47,5 Tage
(Hittelwert aus & Versuchen)

Versuche mit verdnderten Methoden
Da s8ich in den bisherigen Versuchen ganz offensichtlich
zwei Effekte iliberlagern (Zweiphasigkeit der Kurven), war es
erforderlich, diese zu trennen, um nunmehr die tatsdchliche
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Lebensdauer solcher Tiere zu bestimmen, die sich in Holz
eingebohrt haben und letztlich verschiedene Holzarten und
—zustdnde differenzieren zu kdnnen. Hierzu wurde folgender
Versuch gemacht:

Auf ein Stick Holz (2 x Kiefer, 2 x Pochote) kamen 300
adulte Kiafer gemischten Alters. Nach 7 Tagen wurden alle
Tiere entfernt, die nicht im Holz eingebohrt waren, und nur
die im Holz befindlichen weiter beobachtet. Das Ergebnis
dieser Experimente ist in den Abbildungen 23 und 24 aufge-—
tragen. Zum Vergleich wurden die Lebensdauer adulter Kidfer
gemischten Alters ohne Substrat und mit Maiskornern einge-—
tragen (s. Abschnitte 3.2.3.1 und 3.2.3.2)

Neben dem Holz in fester Form wurden Versuche angesetzt
mit pulverfdrmigem und grobkdrnigen Holzsubstraten. Hierzu
wurden Sagemehl wvon Pochoteholz und handelsiibliche Sagespdne
(Kieintierstreu) verwendet.

Zu Vergleichszwecken mit der Lebensdauer in Helz waren
eine Reihe weiterer Materialien Gegenstand der Untersuchung.
Verwendet wurden Styropor, Plastikfelie, Gipswirfel, =z=.T.
mit vorgebohrten Ldchern, Radiergummi, Bienenwachs, Hundeku—
chen im Stick und gemahlen sowie getrocknete Kartoffeln im
Stick und als dinne Scheiben.

Prostephanus truncatus; Lebensdauer in Kiefernholz, Astabscheitt, frisch, berindet (0: 2, ics;
L: Scm), fAnsatz jeweils 300 Tiere gemischten Alters, Absasmeln der Micht-Eingebohrten nach 7
Tagen, Ergebnis von 100 (&) und 113 O} is Holz befindlichen Kifern; Lebensdauer ghne
Substrat, & x 100 adulte Tiere gemischten Alters (X ); Lebensdauer auf Maiskirnern, 4 x 100
adulte Tiere gesischten Alters (@ ); bei 30°C, 751 r. Lf, auf Sandfufboden.
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28: Prostephanus truncatus; lLebensdauer ip Pochote-Bashelz, Wirfel von 2,5cm Kantenldnge, Ansatz
jeweils 300 Tiere gesischien Alters, fAbsamaseln der Micht-Lingsbohrten nach 7 Tagen, Ergebnis
von 22 (o) und 10 {O) ie Holz befindlichen Kifern; [ebensdawer ohne Substrat, 6 ¢ 100
adulte Tiers gemischten Alters ( X ); Lebensdaver auf Maiskirnern, 4 ¥ 100 adulte Tiere ge-
gischten Alters (@ )3 hei 30°C, 751 r. Lf. auf SandfuBboden.
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Yersuchsdauer (Tagel

Alle Versuche wurden bei 30°C und 75% r.Lf. durchgefihrt.
Versuchsziel war die Bestimmung der Lebensdauer adulter K-
fer. Mittel- und Maximalwerte sind in den Tabellen 8 und 9
aufgefithrt, einschlieBlich der Vergleichswerte fiir Mais und
ohne Substrat, Abbildung 25 zeigt die Lebensdauer in Styro-—
por.

Die graphische Auftragung der Werte zeigt, daf Dbei den
Holz—Ansdtzen alle Versuchstisre ein wesentlich verlangertes
Leben gegeniiber solchen ohne Substrat haben, die Abnahme der
Lebendtierzahl erfolgt von Anfang an langsamer. Sie leben
jedoch immer noch sehr viel kiirzer als auf Mais, wo eine op-
timale Erndhrung und Fortpflanzung gegeben ist. Eine deutli-
che Abnahme der Zahl lebender Tiere beginnt dort erst wviel
spater. Die Versuche ohne Substrat enden nach maximal 50 Ta~
gen. Die Kurven in Holz lebender Tiere reichen bis iber 100
Tage hinaus (vgl. auch Abb. 21). Im Mais aber leben zu die-
sem Zeitpunkt noch mehr als die Halfte der Versuchstiere.

Ein genauer gquantitativer Vergleich ist mit Hilfe der
mittleren Lebensdauer aus allen Versuchstieren mbglich. Nach
diesen Berechnungen vermtgen im Holz eingebohrte Kidfer bel
30°C und 75% r.Lf. im Durchschnitt knapp anderthalb Monate
und damit zweieinhalb mal so lange 2zu leben wie Tiere ohne
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Tab, 8:  Hittlere und maxieale Lebensdauer von Prostephanus truncatus, adulte Tiere gesischien Alters,
in Holz, Mais und ohne Substrat, bei 30°C, 75% r.Lf., Sandfubboden; Versuchs- und Tierzahl in

Klagsern,
- Holz Hais
Kiefer, frisch, berindet:
41,8 Tage {1 x 100 einge~
bohrta Tiersl,
45,0 Tage {1 x 113 einge- Haiskirner:
hohrte Tiere}, 18,5 £ 14,6 Tage
zaximal 105,0 Tage. (4 x 100 Tiere),
Im St@ck ¢ leeme s s e zaxisal 26,0 Tage.

Pochote-Bauholz, rauh:
44,7 Tage {1 x 22 einge~
bohrte Tiere),
43,8 Tage (1 x 10 einge-
hohrte Tiere),
maxisal 108,0 Tage.

- Nachzucht -

Ohne Substrat:
17,1 + 1,2 Tage

(& x 100 Tiere),
maximal 47,5 Tage.

Pachute-Sagensh] :
14,7 + 1,7 Tage
(5« 100 Tierel,
waxigal 37,0 Tage.

Hais-Frafsshl:
56,8 + 4,1 Tage

Hehl, bzw. (3 x 100 Tierel,

kleine Stick-f 0 fem s e s e paximal 129,0 Tage.

chen
Sagespdne (Kleintierstreu): - Machzucht -
13,0 Tage (1 x 100 Tiere),
14,0 Tage (1 x 100 Tiere),
maximal 53,5 Tage.

Substrat. Im Einzelfall wird eine Lebensdauer bis zu drei-

einhalb Monaten erreicht. Die Tiere leben jedoch nicht so

lange wie solche, denen Mais als Nahrung zur Verfiigung

steht.
Monaten

Adulte Tiere konnen in MaiskOrnern bis zu knapp neun
alt werden, der gemessene Durchschnitt liegt Dbei
knapp vier Monaten.

Wird den Tieren Holz angeboten, das zwar gefressen werden

kann, in das sie sich aber nicht eingebohren kdnnen (Sdge—
mehl, SHgespdne), s0 hat dies keine lebensverlangernde Wir-
kung. Die mittlere Lebensdauer ist sogar etwas geringer als

ohne Substrat, laut t-Test kann ein Unterschied =zwischen
Pochote~Sdgemehl (14,1 * 1,7 Tage) und ohne Substrat (17,1 +

1,2 Tage) als wahrscheinlich bezeichnet werden (L(95%) < t <
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Tab, 92 Hittlere und saxisale Lebensdauer von Prostephanus truncatus, adulte Tiere gesischien Alters,
auf verschiedenen Waterizlien, bei 30°C, 757 r.Lf., SandfuBboden; Versuchs- und Tierzahl in
Klassern,

Haterial Hittlere Lebensdaver (Versuchs-/Tierzahl) Haxisale Lebensdauer
Styropor 22,6 + 1,5 Tage (4 x 100 Tiere, davon fast alle 48,3 Tage
gingebohrt)

Plastikfolie (Frischhal- § 25,2 Tage (1 x 14 eingebohrte Tiere) 77,3 Tage

tefolie, aufgewickelt) | 21,3 Tage (1 x 14 eingebohrte Tiere)
bipsuiirfal 16,7 Tage {1 ¢ 100 Tiere, davon 0 eingebohrt) 38,0 Tage
12,8 Tage {1 x 100 Tiere, davon 2 eingebohrt)
bipswirfel mit vorgebohr-] 15,9 Tage (1 x 100 Tiere, davon 33 eingebohrt) 43,0 Tage
ten Lichern 13,4 Tage (1 x 100 Tiere, davon 21 eingehohrt)
Radierguaai 10,5 Tage (1 x 100 Tiere) 33,0 Tage
12,0 Tage (1 % 100 Tiers)
Kein Tier eingebohrt, Material nur angenagt.
Biensnwachs 9,0 Tage {1 x 100 Tiere) 28,3 Tage
11,8 Tage (1 x 100 Tiere)
Kein Tier eingebohrt, Wachs verklebt Hundwerk-
zeuge und ganzen Kirper.
Hundekuchen, im Stdck § 38,0 + 10,8 Tage (4 x 100 Tiere, jemeils 89,5 Tage
Grofteil der Tiere eingebohrt)
- geringe Hachzucht -
Hundekuchen, gesahlen | 12,7 Tage (1 x 100 Tiere) 47,5 Tage
22,5 Tage (1 x 100 Tiers)
Kartoffel, getrocknet, 65,1 Tage (1 x 100 Tiere, fast alle eingebohrt) 106,35 Tage
firfel 48,2 Tage {1 x 100 Tiere, fast alle eingebohrt)
Kartoffel, getrocknet, | 48,3 + 1,8 Tage (3 x 100 Tiere) 39,5 Tage
dinne Scheiben

t(99%)) .
hatten die
keit, Holz

Boden der Versuchsglédser vorhanden war.
jedoch ebenfalls nicht langer als Tiere ohne Substrat.
renddessen ist auf Mais-FraSmehl ein langes Leben gesichert,

eine Erndhrung

Substrates

zu fressen,

abhangig.
Lebensdauer von 56,8 + 4,1 Tagen festgestellt,

Auch in den ersten Versuchen (zweiphasige
nicht eingebohrten Tiere durchaus die
da geniigend Holz-Frafmehl auf

also nicht grundsatzlich von der Form des

Diese Tiere

Fiir Mais-Frafmehl wurde eine mittlere
der Unter-

Kurven)
Méglich—
dem
lebten

Wah—
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fbb, 23: Prostephanus truncatus; Lebensdaver auf
Styropor-Stick, 4 x 100 adulte Tierse
geaischien Alters (@ —— @); fnteil ia
Styropor befindlicher Tiere {Qe Q)
z. Ygl.: Lebensdauer ohne Substrat, 4 x
100 adulte Tiere gesischten Alters
{X---X}; bei 30°C, 757 r.lf. auf
SandfuBboden.

Lebende Tiere {1}

rd

0 %/ % 75 10
Versuchsdauer (Tage)

schied =zu den Versuchen ohne Substrat ist hoch signifikant
(t > £(99,9%)). Auf MaiskOrnern ist die mittlere Lebensdauer
allerdings wesentlich grodBer als auf Mais-Frafmehl, der
Unterschied idist signifikant (£(99%) < t < t(99,9%)). Eine
Nachzucht wurde in beiden Substraten beobachtet.

Betrachtet man nun die Tatsache, daf sowohl bel Ansatz auf
festem Holz als auch auf Holzmehl das Holz in den Darm
aufgenommen werden kann (s. Tab. 2), so muf man wohl zu dem
Schluf kommen, daB eine erndhrungsphysiologische Verwertung
des Holzes nicht erfolgt, das ldngere Leben vielmehr auf an-—
deren Ursachen basiert. Diese Annahme wird dadurch bestédrkt,
daB auch nach Einbohren in andere Materialien (Styropor, s.
Abb. 25; Plastikfolie), die mit Sicherheit keine Erndhrungs-
grundlage bieten kdnnen, ein ldngeres Uberleben méglich ist.
Verglichen mit Kiefern— und Pochote-Holz ist die Lebendauer
in Styroper allerdings gering, obwohl sich fast alle Ver-
suchstiere in das Styropor einbohrten und darin lange Gange
anlegten (vgl. Abschnitt 3.1.1).

Eine Erndhrung auf Hundekuchen ist mdglich, allerdings ist
die Lebensdauer geringer als bei Mais oder Mais-Frafmehl. Es
wurde sogar eine schwache Vermehrung festgestellt (3, 4, 11
und 10 neue Adulte nach Ansatz von jeweils 100 Stick). Ge-
mahlener Hundekuchen ist weniger gut geeignet.

Getrocknete Kartoffeln bilden ebenfalls ein Nahrsubstrat
fir adulte Kdfer und fihren zu einer beachtlichen Lebensdau-—

er von mehr als anderthalb Monaten im Durchschnitt. Larven—
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entwicklung konnte in diesem Fall nicht beobachtet werden.
Ein Effekt wie beim Holz, der also nicht auf erndhrungsphy-—
siologischer Verwertung beruhte, ist hier aber auszuschlies—
sen, da auch diinne Scheiben, in die sich Kdfer nicht einboh-
ren kénnen, zu hoher Lebensdauer fihren, und zudem die an-—
gebotenen Wirfel nach drei Wochen schon fast vollstédndig zu
Mehl zerfressen waren.

Kein Einbohren erfolgte in Radiergummi und in Bienenwachs,
welches den Tieren sd@mtliche Mundwerkzeuge und andere Kor-
perteile verklebte. In Gips bohrten sich nur zweil Tiere ein
{(von 200), bei vorgebohrten Léchern =zeigte sich keine Le-—
bensverlingerung, obwohl 21 bzw. 33 Tiere {(von jeweils 100)
hineinkrochen. Allerdings entsprach der Lochdurchmesser

nicht genau dem Korperumfang der Tiere.

Versuche mit sieben Holzarten aus Tansania und mit Pepton-
getrankten Normklétzchen

Nachdem die MoOglichkeiten des Vorratsschadlings zur Nut-

zung von Holz anhand der Experimente mit Kiefer, Pochote,

Schlehe und Mzima erkannt waren, lag es nahe, andere Holzar-
ten in derselben Richtung zu testen. Speziell schienen hier
einige aus Tansania kKommende Holzer von Interesse, die dort
beim Lagerbau Verwendung finden. Den Versuchen mit Kiefer
und Pochote entsprechend, wurden in einem Versuchsglas mit
SandfuBboden Jjeweils 150 adulte Tiere gemischten Alters auf
ein Holzstuick angesetzt. Nach sieben Tagen wurden alle
nicht—eingebohrten Tiere abgesammelt, die ibrigen aber im
Versuch belassen und deren Lebensdauer bestimmt.

Ein weiterer Versuch wurde durchgefiihrt auf Kiefer—Norm—-
klotzchen, die mit Pepton und Hefe getridnkt waren. Zum einen
wurden 100 adulte Tiere gemischten Alters angesetzt und
deren Lebensdauer bestimmt, wobei eingebohrte Tiere durch
Markierung mit'PLAKA-Farben (Pelikan) getrennt beobachtet
werden konnten. Zum anderen wurden jeweils 150 adulte Tiere
gemischten Alters auf Kldtzchen mit 50 vorgebohrten Lichern
angesetzt, nicht-eingebohrte Tiere nach sieben Tagen abge—
sammelt und wiederum nur die eingebohrten Kiafer weiter kon-

trolliert.
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Jab, 10: Prostephanus truncatus; Hittlere und maximale Lebensdaver adulter Tiere gesischten Alters in
sishen Holzarten aus Tansania sowiz aaf Kiefer-Norakltzchem, asit Pepton und Hefe getrdnkt,
bei 30°C, 757 r.L¥. auf SandfuRboden, ‘

Holzart fnzahl angesetz- fnzahl einga- | Mittlere Lebensday- Haximale
ter Tiere bohrter Tiere | er eingeb. Tiere Lebensdauer
Baabus 150 5 32,4 Tage 79,0 Tage
150 11 17,1 Tage 27,0 Tage
Albizia harvey 150 3 13,4 Tage 17,5 Tage
150 17 20,5 Tage 45,0 Tage
Orozoa reticulata 150 23 30,1 Tage 43,0 Tage
150 it 30,5 Tage 105,0 Tage
C.F.8trychnos 150 i 20,7 Tage 15,0 Tage
ysasbarensis 150 27 24,1 Tage 83,0 Tage
Spirostachy afri- 150 14 35,8 Tage 45,0 Tage
cana 150 19 0,4 Tage 80,0 Tage
fgave sisalana 150 28 15,5 Tage 94,0 Tage
150 a7 28,8 Tage 95,5 Tage
Phyllantus sepia- 130 4 28,0 Tage 47,5 Tage
lis 150 18 23,4 Tage 47,5 Tage
Kisfer-Noreklotz-
chen, Pepton- und 150 43 53,9 Tage 108,0 Tage
Hefe-getrankt,
ait je 50 vorge- 160 41 35,3 Tage 118,0 Tage
bohrien Lochern
160 ¢ {Hittlere Lenens- 33,0 Tage
daver aller Tiere:
Kieter-Norakidtz- 11,2 Tage)
chen, Pepton- und
Hefe-getrinkt 100 7 25,5 Tage 73,0 Tage

{Rittlere Lebens-
dauer aller Tiere:
12,4 Tage)

Alle Versuchsergebnisse sind in Tabelle 10 zusammengefaBt.
Buf den untersuchten Holzarten aus Tansania liegt die
mittlere Lebensdauer eingebohrter Tiere in allen Fdllen
unter den fiir Kiefer— und Pochote-Holz errechneten Werten.
Dennoch ist sie in den meisten Versuchen wesentlich grofer
als die Lebensdauer ohne Substrat, die mit 17,1 %+ 1,2 Tagen
bestimmt wurde. Die maximal beobachtete Lebensdauer reicht
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bei einigen Hblzern bis an die Werte flir Kiefer und Pochote
heran. '

Vergleichsweise niedrige Uberlebenszeiten traten auf Strych-—
nos usambarensis und Phyllantus sepialis sowie Albizia har-
vey auf. Bei den Proben der beiden ersten handelte es sich
um diinne Astchen von lcm Durchmesser mit weichem Mark, in
das sich die Kdfer bevorzugt einbohrten. Langere Uberlebens—
zeiten ergaben die Versuche mit Orozoa reticulata, Spirosta-
chy africana und Agave sisalana. Bei den beiden letzten han-
delte es sich um Stiicke von dicken Std@mmen mit 8 bzw. 10cm
Durchmesser. Die beiden Versuche mit Bambus zeigen sehr ver-—
schiedene Ergebnisse. Grundsdtzlich aber ist in allen Hol-
zern eine Lebensverlangerung von P. truncatus modglich.

GroBe Unterschiede in der Dichte verschiedener HOlzer haben
einen EinfluB auf die Anzahl eingebohrter Kifer. Die meisten
Tiere (32% von 300 angesetzten Kéfern) bohrten sich in das
Holz der Agave sisalana ein, das mit 0,38g/cm® die geringste
Dichte hatte. In Bambus—Holz mit einer Dichte von 1,18g/cm?
fanden sich am wenigsten Tiere (5% von 300 angesetzten Ka-
fern). Als zweiter, wesentlicher Faktor ist wiederum die un-
terschiedliche Oberf ldchenbeschaffenheit der HOlzer anzuse-
hen.

Die mittlere Lebensdauer auf Pepton— und Hefe-getrankten
Kiefer-Normkldtzchen liegt mit 53.9 bzw. 55,3 Tagen lber den
Werten fiir Kiefer und Pochote. Ein zusdtzlicher Effekt durch
die nahrungsmafige Verwertung der zugesetzten Stoffe kann
hier nicht ausgeschlossen werden. Ebensogut aber kénnte die
lange Lebensdauer auf den bereits vorhandenen L&chern beru-
hen, da der Kiafer keine grofe Energie mehr aufzuwenden
brauchte, um sich einzubohren und also noch mehr Reserven
besaB, um eine Hungerzeit zu ilberstehen. So kamen Kidfer, die
sich selbst einbohrten, auch nur auf eine Lebensdauer von
durchschnittlich 25,5 Tagen. Die maximal erreichte Lebens-
dauer ist Dbei den vorgebohrten Kldtzchen mit 118,0 Tagen
ebenfalls sehr hoch.
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Vergleich der Lebensdauer von médnnlichen und weiblichen
adulten Tieren
Alle Dbislang beschriebenen Ergebnisse beziehen sich auf
gemischte Populationen von P. truncatus. Um Aussagen uber

mégliche Unterschiede zwischen weiblichen und mdnnlichen
Tieren machen zu konnen, wurden flir eine Reihe von Versuchen
die Geschlechter noch einmal getrennt betrachtet. Die Ge-
schlechtsbestimmung wurde in fast allen Fdllen erst zum Ab-
schluB des Experiments an den toten Tieren nach der Methode
von Shires und McCarthy (1976) durchgefihrt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 11 zusammengefaft. Da in Einzelfdllen eine
Geschlechtsbestimmung nicht mehr moglich war, weicht in den
entsprechenden Versuchen die Zahl der Weibchen und Mannchen
von der Gesamtzahl ab.

Bei den Versuchen mit Holz, Holzmehl und ohne Substrat ist
die Lebensdauer der mdnnlichen Tiere grotBer als die der
Weibchen, Dieser Unterschied tritt ausnahmslos in allen
Einzelversuchen auf. Im Gegensatz dazu zeigt sich bei den
Ansdtzen mit Maiskdrnern eine ldngere Lebensdauer der weib-—
lichen Tiere. Auf Mais-FraBmehl leben die Miannchen etwas
ldnger als die Weibchen.

Bei mehreren Parallelversuchen lagt sich der Unterschied
zwischen Mannchen und Weibchen mit Hilfe von Student's t—
Test wvergleichen. In den Versuchen ohne Substrat besteht
zwischen der mittleren Lebensdauer von Mannchen und Weibchen
ein signifikanter Unterschied (t(99%) < t < t(99,9%)). Auf
Pochote—Sdagemehl ist ein Unterschied wahrscheinlich (t(95%)
<t < t(99%)). Der Unterschied in der Lebensdauer mannlicher
und weiblicher Tiere gemischten Alters auf Maiskornern kann
statistisch nicht nachgewiesen werden (t < t(95%)). Ebenso
verhdlt es sich bei Mais—Frafimehl (t < t(95%)).

Der Geschlechtervergleich zeigt einen recht interessanten
Effekt, der aber offensichtlich keine grundlegende Bedeutung
fir die Fragestellung der vorliegenden Arbeit hat. Allen-
falls koénnte das Holz auch hierdurch in die Gruppe der fiir
P. truncatus erndhrungsméfig nicht verwertbaren Stoffe ein-—
gegliedert werden, denn die Unterschiede in Holz treten in
entsprechender Weise bei den Versuchen ohne Substrat auf. An
der Anzahl der Versuchstiere 188t sich erkennen, dafR sowchl



Tab, 11+ Prostephanus truncatus; Vergleich der mittleren und saximalen Lebensdauer zwischen mannlichen und weiblichen adulten Tieren gemischten Alters (falls
nicht anders angegeben) auf verschiedenen Substraten, Versuche bei J0°C und 751 r.lf..

Substrat Hinnchen Heibchen Gesamtversuch
Tierzahl Hittlere Haximale Tierzahl Hittlere Haximale Versuchs- Hittlere Haximale
Lebensdauer Lebensdauer Lebensdauer Lebensdauer | /Tierzahl Lebensdauer Lebensdauer
Ohne Substrat, 319 18,6 + 1,2 Tage 47,5 Tage 279 15,5 + 1,2 Tage 43,0 Tage by 100 17,1+ 1,2 Tage 47,5 Tage
SandfuBboden
ghne Substrat, 265 26,8 + 2,5 Tage 57,9 Tage 231 19,9 + 1,5 Tage 52,0 Tage 32 100 23,6 + 2,3 Tage 37,5 Tage
&1asfuliboden
Pochote-Sdgeneh], 24h 16,0 + 2,0 Tage 37,0 Tage 249 13,8 + 1,5 Tage 32,3 Tage Tx 100 14,7+ 1,7 Tage 37,0 Tage
Kiefer, frisch, 1 42,5 Tage % 40,0 Tage . 100 41,8 Tage
berindet 58 51,1 Tage 101,0 Tage |, 35,0 Tage 105,0 Tage 13 45,0 Tage 105,0 Tage
Pochote-Bauholz, 12 44,9 Tage 10 48,4 Tage vl 44,7 Tage
rauh B 44,8 Tage 72,3 Tage 2 19,8 Tage 7,0 Tage | g 13,8 Tage 72,3 Tage
Orozoa reticula- 17 34,6 Tage g 20,3 Tage 25 30,1 Tage .
ta bol 3,1 Tage 105,0 Tage | 5y 2,2 Tage B0,0 Tage | o 30,5 Tage 105,0 Tage
figave sisalana 20 36,6 Tage B 32,7 Tage 28 35,9 Tage
3 33,1 Tage B3 Tage | o 12,8 Tage Mo Tage | 4y 28,8 Tage 79,3 Tage
Kiefer-Norekldtzchen,
Pepton- und Hefe-ge- 24 54,3 Tage 16 46,3 Tage . 43 53,9 Tage
trinkt, ait je 50 25 58,7 Tage 18,0 Tage 18 1,4 Tage 108,0 Tage § 4 55,3 Tage 118,0 Tage
vorgebohrien Lichern
Mais-Frapaehl 194 58,2 + 2,2 Tage  129,0 Tage 169 34,1 ¢ 7,8 Tage 100,35 Tage 3w 100 56,8 ¢ 4,1 Tage  129,0 Tage
Haiskirner 213 116,8 + 19,3 Tage  284,0 Tage 173 126,86 + 19,7 Tage  237,0 Tage 4% 100 116,3 ¢ 16,6 Tage  2h6,0 Tage
Haiskirner, 0-2 .13 11,7 Tage . 32 149,7 Tage 100 124,1 Tage
Tage alte Adulti | 66 15,6 Tage %0 Teee ) 170,1 Tage B0 Tage |y 156,8 Tage 90 Tage
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mdnnliche als auch weibliche Tiere in gréferer Zahl in Holz
eingebohrt waren. Ein stdrkerer Anteil von mdnnlichen Tieren
konnte schon beim Ansetzen des Versuches vorhanden gewesen
sein, muB also nicht auf einer grdferen Einbohrfreudigkeit
beruhen, =zumal auch in den Versuchen ohne Holz bei 100
angesetzten Tieren die Zahl der Mannchen oft iberwog.

Versuche mit frisch geschliipften adulten Tieren

Zur Erklarung des Holzbohrverhaltens von P. truncatus er-—
schien desweiteren die Frage wichtig, ob das Lebensalter der
adulten Kiafer EinfluBf auf Befall und Uberlebensfihigkeit im
Substrat Holz hat. Mdglicherweise bohren speziell Tiere in
sehr frithem oder in sehr fortgeschrittenem Lebensalter in
holzartigen Strukturen. Ein Verlassen des Nihrsubstrates
Mais konnte so vielleicht — ob nun obligat oder wahlweise -
im natirlichen Verhalten des Kifers integriert sein. Um
Anhaltspunkte in dieser Richtung zu erhalten, wurden drei
Versuche mit maximal finf bzw. sechs Tage adulten Tieren auf
Schlehen— und Pochoteholz durchgefiihrt. Des weiteren wurden
neun Versuche ohne jegliches Substrat angesetzt mit je 30
adulten Tieren, deren Alter hichstens zwei Tage betrug.

Die Einbohrhiufigkeit junger Tiere in Holz (s. Tab. 12)
zeigt keine deutlichen Unterschiede gegeniiber adulten Tieren
gemischten Alters. Auf den Holzansdtzen ist die mittlere Le-
bensdauer aus allen Tieren mit etwa 9 bis 11 Tagen sehr
gering im Vergleich zu Tieren gemischten Alters ohne Sub-—
strat (17,1 + 1,2 Tage) und auf Holz, die maximal erreichte

Tab, 12: Prostephanus truncatus; Hittlere und maxisale Lehensdauer junger adulter Tiere auf Schlehe-
Frischholz und Pochote-Bauholz bei 30°C, 731 r.lf. auf Sandfufboden.

Holzart fnzahl und Alter Anzahl einge- Hittlere Haximale
der VYersuchstiere | bohrter Tiere Lebensdauer Lebensdauer
Schiehe, frisch, | 100 Tiere, 0-& Ta- 27 10,3 Tage 16,0 Tage
herindet Tage adult
Pochote-Bauholz, | 20 Tiere, 0-3 Tage { 8,9 Tage 9,5 Tage
Hirfel adult
Pachote-Bauhelz, | 13 Tiere, 0-3 Tage i B,8 Tage 12,0 Tage
Hirfel adult
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Tab, 13: Prostephanus truncatus; 9 Ansdtze 3 30
Tiere, ¢ - 2 Tage adult, ohne Substrat, Anzahl lebender Tiere nach
bei 30°C, 751 r.Lf..

17 Tagen 24 Tagen

0 bis 3 pro fnsatz
{=0-171}, 0
durchschnittlich
1,5 Tiere (=31}

Lebensdauer liegt mit 16 Tagen weit unter den Werten, die
fir dltere Tiere in Schlehen— (87,0 Tage) und Pochote-Holz
(108,0 Tage) oder auch ohne Substrat (47.5 Tage} beobachtet
wurden. In den Ansdtzen ohne Substrat (s. Tab. 13) lebten
nach 17 Tagen noch durchschnittlich 5% der Versuchstiere,
nach 24 Tagen wurde kein lebendes Tier mehr gefunden.

Der Vergleich mit den Werten adulter Tiere gemischten Alters
ergibt, daB sehr junge adulte Kdfer unter Hungerbedingungen
weniger widerstandsfdahig sind als dltere Tiere. Die groBere
Empfindlichkeit der jungen Tiere besteht offenbar auch, wenn
sie in Holz eingebohrt sind. So befanden sich im Ansatz auf
Schlehen—Holz immerhin 27% der Kdafer im Substrat.

3.2.4 Becbachtungen zum Verhalten von Prostephanus trunca-—

tus (Horn) in Holz

Aus den bisherigen Untersuchungen geht hervor, daBf in Holz
eingebohrte adulte Kidfer wesentlich l&nger iberleben kénnen
als solche, die sich in einem leeren Versuchsglas befinden.
Des weiteren ergab sich, daB dieser Effekt offenbar nicht
auf einer nahrungsmidfigen Verwertung des Holzes beruht. Es
ist also zu fragen, worin der Vorteil des Holzbohrens be-
griindet liegt. Die genauere Betrachtung des Verhaltens der
Tiere Dbeim Einbohren und Leben im Substrat Holz konnte hier
Antworten geben. Bereits gemachte Beobachtungen wadhrend der
Versuche zur Lebensdauer (s. Abschnitt 3.2.3.3) wurden er-—
weitert durch spezielle Experimente zur Ermittlung der Le-
bensweise einzelner Tiere. Neben der Betrachtung von Tieren,
denen ausschlieBlich Holz zur Verfigung stand, wurde unter-
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sucht, wie sich der im Holz bohrende Kafer bei gleichzeiti-—
ger Anwesenheit des Futtersubstrates Mais verhielt. In den
folgenden Ausfiihrungen und Abbildungen wurde versucht, das

Verhalten von P. truncatus in Holz darzustellen.

Wie schon berichtet, Dbohrt sich P. truncatus bevorzugt an
rauhen oder weichen Stellen des Holzes ein. Dabeil stellt er
etwa kreisrunde Lécher mit einem Durchmesser von 1,2 bis 1,8
mm her, nicht wesentlich gréBer als sein Kérperumfang.

Wenn auBer dem Holz kein zusdtzliches Nghrsubstrat vorhan-
den ist, ©bohrt sich der adulte Kdédfer in den meisten Fallen
etwa eine Korperlange in das Holz ein, aber auch tiefer, bis
zu zwel Korperlangen. Dieses ist von der Holzart abhidngig
bzw. wvon der Harte des Holzes. In sehr weiches Mark geht er
tief Thinein. Beobachtungen ergaben eine Bohrdauer von we-
nigstens 10 bis 12 Stunden fur eine Korperlange auf Pochote-
Holz Dbei andauernder Bohrtatigkeit, oft aber wird diese
zeitwelse unterbrochen, wahrenddessen das Tier in der Umge-—
bung herumlauft. Die Kafer bohren sich z.T. einzeln, =z.T.
aber 1in groBerer Anzahl direkt nebeneinander in das Holz
ein. An einer Holzspalte oder rauhen Linie tritt oft eine
ganze Reihe von nebeneinandersitzenden Kafern auf, meist
durch diinne Zwischenwdnde getrennt (s. Abb. 26). Zudem bie-
tet eine Stelle, wo sich bereits ein Kdfer befindet, sicher-
lich giinstige Ansatzmdglichkeiten fir weitere Tiere. Der
Kopf des Kdfers ist immer nach innen gewandt, das Tier also
von hinten sichtbar. Werden die Deckfllgel nun an die Unter-—
seite des Bohrloches gedriickt, so ist an den Kidfer nur sehr
schwer heranzukommen (s. Abb. 27).

Nach Erreichen der besagten Bohrtiefe erfolgt kein weite-—
res Bohren mehr. Der Kafer bleibt an dieser Stelle im Holz
stecken, teils eine kirzere, teils aber eine sehr lange
Zeit. Manche Kiafer verlassen dann irgendwann das Holz, man—
che wechseln zu einer anderen Stelle und kriechen wieder in
ein bereits von anderen Kéfern hergestelltes Loch. Ein Teil
der Kafer bleibt bis zum Tode in einem Bohrloch stecken.
Tatsdchlich fihrt das Verweilen in diesem Loch =zu einer
wesentlich verldngerten Lebensdauer (s. Abschnitt 3.2.3.3).
Ein Xkurzzeitiges Verlassen und Wiederaufsuchen desselben
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Loches kann allerdings nicht ganz
ausgeschlossen werden, da es nicht
méglich war, einen Kéfer iiber Wochen
durchgehend 2zu beobachten. Wahrend
des Verweilens ist nur noch sehr
geringe bis Uberhaupt keine weitere
Bohrtatigkeit mehr feststellbar.
Vielmehr scheint sich der Kiéfer,

Eingebohrte Kifer,

zumindest wdhrend der Beobachtungen, von hinten sichtbar.

auch nicht mehr viel zu bewegen. Die Mbb. 2: Mzima-Holz, unberinde-

Frage, ob ein Kafer noch lebt, kann tes fststick, von Pro-
stephanus truncatus he-

meist nur durch Berilihren oder Her-— fallen.

ausziehen desselben beantwortet wer-

den. Offenbar befindet sich der

Kafer in Ruhestellung.

Eine starre, unbewegliche Haltung wurde auch bei nicht ein—

gebohrten Tieren manchmal beobachtet. Dabei sind die Beine

an den Kdrper angelegt und das Tier 1d8t sich erst nach sehr

intensiver Behandlung zu Bewegungen verleiten.

Die folgenden Beispiele illustrieren das beschriebene Ver—

halten wvon adulten Kdfern in verschiedenen Holzern. Durch
Markierung auf dem hinteren,
abfallenden Teil der Elytren,
der 3ja als einziges 1im Holz

Bohrloch sichtbar ist, mit PLAKA-Farben

Halz (Pelikan) war eine langeran-—
dauernde Betrachtung einzelner
Tiere innerhalb einer grdferen

Population mdglich.

Decktligel

fbb, 27: Prostephanus truncatus; in Holz Pochote—~Bauholz, rauhe Ober-—
eingebohrter Kifer, von hinten - . A
gesshen. fldche, Dichte 0,43 g/cm®:

Zu Versuchsbeginn (Zeitpunkt

0) wurden 30 adulte Tiere in

einer Petrischale auf eine diinne Scheibe Holz angesetzt, die
von beiden Seiten mit Objekttrdgern bedeckt war (s. Abb.
28). Die Abbildungen 29 und 30 zeigen die Aktivitdt eines
Weibchens und eines Mdnnchens vom Versuchsansatz bis zum Tod

der Tiere.
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Abb, 28: Versuchsaufbau

@it  Pochote-
Holzscheiben. T o
2\ I |20 50 3 0 3 06 3026 0 6 i\ o]
Holz \\ ™~ Petrischale
Objekttriger Halterung aus Draht

Hetallgaze

Mzima-Holz., unberindetes Aststiick von etwa 4cm Durchmesser.,
Dichte 0,78 g/cm®; Beobachtungen in zwel Ansdtzen & 100
adulte Tiere gemischten Alters bei 30°C, 75% r.Lf.:

Alle Tiere, die sich einbohrten, machten dies in den
ersten =zwei bis acht Tagen. Die Einbohrtiefe betrug fast
susnahmslos eine Korperldnge, was, im Vergleich etwa 2zu
Pochote, an der grdberen Hdrte liegen mag. Danach wurde
keine Bohrtdtigkeit mehr festgestellt. Es wurden zwar keine
Einzeltierbecbachtungen durchgefiihrt, aber es war recht
deutlich, daf die eingebohrten Tiere Uber lange, lange Zeit
in ein und demselben Loch saflen, =zum gréften Teil bis zum
Tode. Die letzten Tiere lberlebten den Versuch etwa 89 Tage.

Schlehen—-Holz, frisches, berindetes Aststliick von etwa 2,1lcm

Durchmesser, Dichte 0,75 g/cm®:

In einem Versuch & 100 adulte Tiere gemischten Alters bei
30°C und 75% r.Lf. wurden am 20. Versuchstag sechs einge-
bohrte Tiere markiert. Die weitere Bktivitat dieser Tiere
ist in der Abbildung 31 zusammengefaBt. Bohrtatigkeit wurde

nicht mehr festgestellt.

Zusammenf assung: Es konnten Verweildauern adulter Kiafer in

ein und demselben Bohrloch von wenigstens drei (Pochote,
b/b: 21 Tage) und vier Wochen (Schlehe, rot(?) und gelb(d) :
29 Tage) gemessen werden. TatsHichlich treten wahrscheinlich
noch wesentlich langere Verweildauern auf (Hinweise bei
Mzima) . Andererseits zeigt sich aber auch, daB Tiere ihren
Aufenthaltsort in Holz wechseln k&nnen, also nicht einfach
nur bis zum Tode steckenbleiben.
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bei

Aktivitat eines markierten Weibchens (r/r) auf Pochote-Bauholz,

Prostephanus truncatus;
Rauatesperatur und ~luftfeuchtigkeit.

9

bb, 2

=g

Zeit (Stunden)

24
i

< o

/4 Kirperlinge
eingehohrt

/2 Kirperlinge
eingebohrt
fy Kirperlinge
eingebohrt

Beginn des Nagens
as Holz

Isit (Tage)

tot unter der
baze

unter der Gaze
befindlich

unter dea Holz
befindlich

unverandert

unyerdndert

2 Kirperlangen
eingebohrt

unverandert

i Kirperlinge
eingebohrt

3/4 Korperlinge
eingebohrt

Todeszei tpunkt

bei

Aktivitat eines markierten Hannchens (b/b) auf Pochote-Bauholz,

Rausteaperatur und -luftfeuchtigkeit.

Prostephanus truncatus;

fAbb, 30:

leit {Tage)

71

tot unter der
Baze

unter der baze
befindlich

unverdndert N

unveriandert

unverdndert

unverindert

i /3 Kérperlin- 4
gen eingebohrt

/2 Kirperlinge
eingebohrt

Todeszei tpunkt

Verweilen an einer Gtelle
im Holz: mindestens 21 Ta-

ge {3 Mochen!}
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fbb. 31: Prostephanus truncatus; Versuch 3 100 adulte Tiere gesischten Alters auf Schlehe-Holz, fri-
sches, berindetes Aststiick von etwa 2,1 ce Durcheesser, bei 30°C und 75% r.Lf.: Aktivitdt is
Holz eingebohrier, sarkierter Einzeltiere {Aufenthaltsort zus Ieitpunkt der Kontrolle: A =
andere Stelle im Holz; & = gleiche Stelle im Holz; U = unten auf des Boden des Versuchsgla-
sesl.
KentrollZeitpunkt {Versuchstag)s
20 23 3 33 49 93 60 bh
L 1 1 i i i i }
Harkierung von
& Tieren ia
Holz
plau (S § A A f § Gltot]
f > > 4 > » 4
Verweilen Ortswechsel Ortsw. Ortswechsel Verweilen i€-Todes-3
zeitpunkt
weifl, re.: bltot)
i
LB Cd
Verweilen in deaselben Bohrlach
| Tadeszei tpunkt =P}
rot {@): B Utot)
? b 4 >
Verseilen in demselben Bohrloch lé— Todes- -1
zeitpunkt
gelb (d): 6 A Bltot)
b 4 > £
Verweilen in demselben Bohrloch Ortswechsel Verneilen
16— Todes- 1
zeitpunkt
rin (©); b A A Bitot)
’ # b 4 4 4 =5
Verweilen in desselben Ortswechsel Ortswechsel i~ Todes-
Bohrloch zeitpunkt
weif, li.: 3 A A B{tot)
g Y LN LY LN

1) & L4
Verweilen Ortsuechsel

Ortsw, j€=— Todeszeitpunkt —=—3i
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Ganz anders stellt sich die Situation dar, wenn neben dem
Holz noch ein optimales Erndhrungs— und Fortpflanzungssub—
strat bereitsteht:

Die Versuche hierzu wurden mit Mais durchgefiihrt. Das
Holzstliick Dbefand sich dabei zum Teil in, zum anderen Teil
Uber dem Mais.

Adulte Tiere bohren sich nun sowohl in den Teil des Holzes
ein, der im Mais steht als auch im freiliegenden oberen
Teil. Desweiteren wurde keine Bevorzugung derart festge—
stellt, daB K&fer besonders aus befallenen Maiskérnern her-
aus in Holz eindringen oder aber nur von Hohlrd@umen zwischen
den Kornern her. Tatsdchlich wird der Mais nach einiger Zeit
des Befalls durch P. truncatus sowieso zu einer vrelativ
dichten Masse aus Kornern und Bohrmehl, einem angenehmen
Lebensraum fir adulte Kdfer und Larven (s. Abb. 32).

Bei sehr glatter Oberflachenbeschaffenheit des Holzes (Bei-
spiel gehobelte NormkloStzchen) wird allerdings der im Mais
stehende Bereich stark bevorzugt. Aus dem Substrat heraus
kénnen die Kdfer wohl besser einen Bohransatz schaffen. Die
berindeten Frischhdlzer hingegen wurden von oben und unten
gleichermafen stark angegangen.

Nun ist aber die Bohraktivit&t nicht nach ein bis zwel
Koérperldangen beendet, sondern die Kdfer bohren sich immer
weiter in das Holz hinein. Mit der Zeit durchziehen die
Bohrginge den ganzen Holzkdrper, es kommt mehr und mehr zur
Durchlécherung und =zum Teil auch zur Bildung regelrechter
Hohlrdume. Bei den meisten der untersuchten Holzer wurde
recht wunspezifisch, kreuz und gquer durch das Holz gebohrt.
In Holz mit deutlicher Jahresringbildung (Normklotzchen
Kiefer und Pappel) allerdings folgen Bohrgédnge und Hohlr&ume
in grofem MaBe den Jahresringen. Der Grund ist wohl ein
leichteres Nagen in den weichersn Bereichen. Innerhalb der
Bohrgdnge befinden sich manchmal viele Tiere hintereinander,
sowohl mdnnlichen, als auch weiblichen Geschlechts (s. Abb.
33). 1In einigen Fdllen brachte die ©ffnung der HOlzer auch
Nester zutage mit Eiern und/oder frisch geschlilpften Larven,
es kommt also durchaus auch zur Eiablage in Holz. In der
Tabelle 14 sind die in Ansdtzen mit Pochote~Holz gefundenen

Gelege aufgefiihrt. Es wurden jedoch nie grdfere Larven als
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solche des ersten Stadiums ge- fetallgaze

funden. Die weitere Beobach- ] / _Schraubdeckel
tung der Nester im Holz ergab, J H

daf sich keine Larve iber das

erste Btadium hinaus entwik-

kelte. Aus den Eiern schliipfen /vﬁxst%“

zwar die Larven, aber an- ;7
schlieBend sterben sie. Das ;%ig? .

Schlupfen aus den Elern er—

™ Haiskirner
~ Hais-Frafsehl

folgt ibrigens auch in einer

leeren Petrischale ohne jegli- Holzstiick
ches umgebende Substrat. Abh, 32: Versuchsautbau ~  Prostephanus
Speziell angesetzte Versuche truncatus auf Helz und Hais.

zur Lebensdauer von Prostepha-

nus-Larven auf Holz oder Holzmehl fihrten zum gleichen Er-
gebnis. Bei 30°C und 75% r.Lf. lebte nach maximal 12 Tagen
kein Tier mehr. Es kann also davon ausgegangen werden, daB
Larven von- P. truncatus auf Holz keine Entwicklung zu adul-
ten Tieren vollfiihren kdnnen. Desweiteren ist eine Lebens—
verlangerung durch Einbohren in Holz, wie sie bei adulten
Kafern beobachtet wurde, im Falle der Jungtiere offensicht-
lich nicht moglich.

Im Vergleich zu Larven, die eine grofle Menge an Nahrung fir
ihr Wachstum benétigen, brauchen adulte Tiere mdglicherweise
relativ wenig, bzw. sind sie gegeniiber Hungerzeiten wider-—
standsfahiger. Erwachsene Tiere kdnnen wesentlich langer oh-
ne Nahrungsaufnahme iUberleben, selbst bei Abwesenheit jegli-
chen Substrates (17.1 Tage im Mittel).

Es Dbleibt die Tatsache, daB,
zumindest bei Anwesenheit wvon
Futtersubstrat auBerhalb des
Holzes, auch im Holz Eier abge-

legt werden. Es wire zu kléren,
ob einige der Larven in der Lage

sind, das Holz zu verlassen und
fbb. 33: Schesatischer HBuerschnitt durch den Mais zu befallen oder aber
ein Holzstick ait Bohrgangen ob es sich einfach um einen
von Prostephanus  truncatus so- ; . _
wie beschlechtshezeichnung der Fehlgriff der Elterntiere han
darin befindlichen Tiere. delt, die also nicht unterschei-
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Tab. 14: In Pochote-Holz gefundene Nester von Prostephanus truncatus.

14d. Hr. Eier Laryen Puppen
1, Stadiue 2. Stadiue 3. Stadius

b

O LR 8 L NI e
s PRl A
a5 e o
LI R - I R

H

4

i

Abb. 34: Prostephanus truncatus; Aufenthaltsorte von Kdfern in Pochote-Holz iber einen Zeitraua von
vier Tagen, in Anwesenheit von Hais.

Teitpunkt 02 18 Stunden: 23 Stunden:

T \

Bohrgange \\\polzscheibe

Objekttriger- Mais {nicht
rand eingezeichnet) Kifer: ‘ — Kopt n. : Kafer nagt am Holz
~ fbdoren 1. 1 Kdfer lauft
25 Stunden: 43 Stunden: 49 Stunden:

Bo Gme

89 Stunden: 94 Stunden: 94 Stunden:
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den kénnten, ob sie ihre Eier in geeignetes oder ungeeigne-—
tes Material ablegen.

Deutlich wird, daf, bei gleichzeitigem Vorhandensein von
Mais, P. truncatus nach dem Einbohren in Holz nicht passiv
bleibt, sondern sich sehr aktiv zeigt.

In diinnen Holzscheiben, die an beiden Seiten von Objekttri-
gern bedeckt waren (vgl. Abb. 28) und sich so in einer Pe—
trischale mit Mais befanden, konnten die Aktivitdten der Ki-
fer wie Bewegung oder Nagen am Holz direkt unter dem Binoku-—
lar beobachtet werden. Ausschnitte eines solchen Versuches
sind in der Abbildung 34 dargestellt.

Eine Ruhigstellung, wie in den Ansdtzen ohne Mais, tritt
hier offensichtlich nicht auf, zumindest nicht lber einen
langeren Zeitraum.

Beim Vorhandensein von 40g Mais und Anfangsbesatz mit 30
adulten Kafern waren alle untersuchten HSlzer mit der Zeit
mehr oder weniger stark durchléchert. Es folgt eine Aufstel-
lung der Holzarten sowie eine vergleichende Abschdtzung des
Befalls in Klammern ( + etwas durchldchert; ++ stark durch-
l6chert; +++ sehr stark durchldchert), wobei zu beachten
ist, daf in den meisten Fdllen nur ein Ansatz durchgefihrt
wurde.

Einheimische H6lzer, frisch, berindet, Durchmesser um 2cm:
Akazie (+); Birke (+++); Eiche (+); Holunder (+++); Kiefer
(+++); Maulbeer (++); Pappel (++); Schlehe (+++); Wacholder
(+++) ; Weide 1 (+); Weide 11 (++)

Bauholz, rauhe Oberflache, aus Costa Rica:

Cedro (+); Espavel (++); Guanacaste (+); Pochote (+++)
Holzer aus Togo, Astabschnitte:

Cassia, Dberindet (+); Hymenocardia acida, unberindet (+);
Neem, berindet (++)

Mzima~Holz aus Tansania, unberindet, Durchmesser um 4cm:
(++ und +++)

Normk18tzchen, glatte Oberfldche (BAM):

Kiefer (+++); Pappel (+++)
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Vergleich.

fAbb, 38: Schematischer Vergleich: Holzbefraff ven Pro-
stephanus truncatus a.) sit und b.) ohne zu-
sdtzlich vorhandenen Mais.

a.) T b} T

L"\-
11

Vom Verhalten des GroBen Kornbohrers her 1d8t sich nunmehr
auf ein Uberdauern ohne Erndhrung im Holz schlieBen. Beil
zusttzlich vorhandenem Mais bohrt sich P. truncatus immer
weiter ins Holz ein., durchzieht das gesamte Holz mit Gangen
und legt sogar Eier ab, =zeigt also eine recht grofe Aktivi-—
tdt. Ist hingegen nur Holz vorhanden, so bohrt sich der
Kéfer in den ersten Tagen ein, sitzt dann aber stili, ohne
weiterzubohren, d.h. auch ohne weiterzufressen. Es folgt
somit idiber ldngere Zeiten eine gewisse Ruhigstellung, even—
tuell bis zum Tod.

Es stellt sich hier die Frage, ob es sich um ein gezieltes
Uberdauerungsverhalten handelt. So wirde P. truncatus also,
beim Fehlen geeigneter Nahrung, sich irgendwo verkriechen
oder eben ein bis zwei KOrperlidngen in Holz einbohren und
hier ©bessere Zeiten abwarten. Moglich wire aber auch, daf
mangels Nahrung durch das Einbohren bald die Erschépfung
eintritt, das Tier deshalb nach einer gewissen Einbohrtiefe
steckenbleibt. Die Folge des Eingebohrtseins ist in Jedem
Fall, daB P. truncatus eine Hungerzeit wesentlich langer

iberleben kann.

3.2.5 Verlassen des Holzes

Die bisherigen Versuche lassen annehmen, daf P. truncatus
unter Hungerbedingungen das Holz als eine Art Uberdauerungs-—
substrat nutzen kann. Ist der Kéfer in Holz eingebohft, 50
vermag er wesentlich langere Zeiten zu iiberleben. Derweil
konnte keine erndhrungsphysiologische Bedeutung vwvon Holz
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oder Holzbestandteilen festgestellt werden, die zu einer
mefbaren Lebensverlidngerung fihrte. Das 2zu beobachtende
Verhalten der Kéfer im Holz 188t vielmehr auf ein Ruhe-—
stadium schliefen.

Auf der Basis dieser Ergebnisse und Annahmen erwdchst ein
welterer, wesentlicher Aspekt. Ein Uberdauerungsstadium hat
fir ein Lebewesen nur dann einen Sinn, wenn s aus ihm
irgendwann wieder in den 'normalen’ Lebenszustand zurlickkeh-
ren kann. Damit stellt sich die Frage, wann und unter wel-
chen Bedingungen ein im Holz eingebohrter Kafer wieder aus
seinem Bohrloch herauskommt. Hierzu sollen zundchst einige
speziellere Uberlegungen dargestellt werden.

Schon im letzten Abschnitt wurde Dbeschrieben, daf, bei

'Nur-Helz', die Kafer das Holz manchmal verlassen, bzw. zu
einer anderen Stelle im Holz wechseln.
Bei gleichzeitigem Vorhandensein von Mais ist hiufiges Ver-
lassen des Holzes zum Zwecke der Nahrungsaufnahme sehr wahr-—
scheinlich, =zumal ja die Tiere in Holz eine grofile Aktivitat
entfalten.

Es erwdchst nunmehr die Frage, ob in Holz verweilende Ka-—
fer durch duBere Reize zum Verlassen ihres Aufenthaltsortes
angeregt werden konnen. Das Hauptaugenmerk richtet sich zu-
nachst auf die Wirkung des Nahrungssubstrates der Kafer. Die
Frage ist, wenn ein Holzstick, in dem sich adulte Kafer zur
Uberdauerung eingebohrt haben, zu einem bestimmten Zeitpunkt
in Mais gesetzt wirde, ob und in welcher Menge die Tiere nun
das Holz verlassen und den Mais befallen und inwieweit sie
in der Lage sind, eine Vermehrung durchzufihren, also tat—
sdachlich noch schiadigend zu wirken. Dadurch ware praktisch
die Situation simuliert, daB ein von P. truncatus befallenes
und sodann leergerdumtes Maislager nach einer gewissen Zeit
mit neuen Maisvorriaten gefiillt wilrde und die wichtige Aus-—
kunft moglich, ob dieser Mais von im Holz iliberdauernden Ka—
fern direkt wieder befallen und nach deren Vervielfdltigung
vernichtet werden kdénnte.

Eine zweite Uberlegung zielt mehr in Richtung natirlicher
Lebensbereiche des Vorratsschadlings. Sollte ein Uberdaue—
rungsverhalten von P. truncatus, etwa zur Uberbrickung von
Zeiten, in denen keine Maisfriichte verfilgbar sind, Bestand-
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teil des natiirlichen Lebens der K&fer sein, so kdnnte dessen
Abbruch etwa durch gednderte Klimabedingungen ausgeldst wer-
den, die mit der Fruchtreife neuer Nahrung korrelieren. Die
direkte Wahrnehmung der Nahrung als zusatzlicher Faktor wire
nicht unwahrscheinlich.
In den mittelamerikanischen L#ndern, dem urspriinglichen
Verbreitungsgebiet des Grofen Kornbohrers, wechseln Uber das
Jahr gewthnlich Regenzeiten mit ausgeprégten Trockenzeiten.
Der Hauptzyklus des dort schon seit Jahrhunderten betriebe-—
nen Maisanbaus ist so auf das Ortliche Niederschlagssystem
abgestimmt, daf die Kolbenreife mit dem Beginn der Trocken-—
zeit zusammenfallt. Denkbar wdre also ein Einfluf der Luft-
feuchtigkeit auf das Verhalten Uberdauernder Kiafer. In San
Jose, Costa Rica bspw. liegt die mittlere relative Luft-
feuchtigkeit im Februar (Trockenzeit) zwischen 57% nachmit-—
tags und 82% morgens, im Juli (Regenzeit) 2zwischen 74%
nachmittags und 89% morgens. Die mittlere tdgliche Tempera-—
tur wahrenddessen betragt 14,5 bis 24,5°C (Februar) und 16,5
bis 25°C (Juli), so daf deren EinfluB weniger wahrscheinlich
ist. (Brockhaus, Lander und Klima, 1982)

Im Hinblick auf diese Uberlegungen wurde nunmehr ein um-—

fangreicher Versuch durchgefihrt.

3.2.5.1 Reize zum Verlassen des Holzes

Gearbeitet wurde ausschlieflich mit Pochote-Holzwiirfeln
von 2,5cm Kantenlange, so daB beziglich GroBe, Oberflachen-
beschaffenheit und Zusammensetzung des Substrates eine Nor-
mung und Vergleichbarkeit der Ansatze gegeben war. Um eine
hohe Einbohrhdufigkeit zu erreichen, wurden Kerben in die
Seiten der Holzwiirfel eingesdgt.

In ein Versuchsglas mit Vogelsand-Wasserglas—-Boden wurden
auf jeweils ein Holzstlick 150 adulte Kéfer gemischten Alters
angesetzt. Nach sieben Tagen bei 30°C und 75% r.Lf. oder
einer anderen speziellen relativen Luftfeuchtigkeit wurden
alle nicht-eingebohrten Tiere aus den Ansdtzen abgesammelt
und daraus die jeweilige Zahl der eingebohrten bestimmt. Mit
dieser Methode konnte erreicht werden, daB sich bei insge~
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samt 66 Ansdtzen zwischen 15% und 49% der Tiere (22 bis 74

Stiick) in die HOlzer einbohrten.

Wenn auch die maximale Lebensdauer von P. truncatus in Po-

chote~Holz bis zu 108 Tagen reichte (s. Abschnitt 3.2.3.3),

so wurden im vorliegenden Versuch doch nur Tiere mit Ver-—
weildauern von 7, 25 und 50 Tagen getestet, letzteres liegt
knapp Uber der mittleren Lebensdauer in Pochote-Holz. Beil
wesentlich langeren Verweildauern erschien die Menge der
noch lebenden Tiere zu gering, um mit ihnen aussagekréftige

Versuche durchfihren zu konnen.

Der Zeitpunkt 0, also der Start des eigentlichen Versu-
ches, war bei den 7-Tage—~Eingebohrten beim Absammeln der
nicht eingebohrten Tiere. In den anderen Ansdtzen wurden
nach insgesamt 25 bzw. 50 Tagen alle nicht mehr im Holz be-
findlichen Tiere sowie im Holz befindliche tote Tiere ent-—
fernt, daraus die Zahl der noch lebenden, eingebohrten Kiafer
bestimmt und nunmehr der Versuch gestartet.

Zum Zeitpunkt 0 wurden die folgenden Reize zum Herauslocken

der Kafer aus dem Holz gegeben:

a.) Kontrollen: Um zu kldren, wieviele Tiere unabhdngig von
den angebotenen Reizen von sich aus das Holz wverlassen
wirden, wurden Kontrollversuche ohne Reize durchgefihrt.

b.) Holz neben Mais: Neben das Holz auf einer Seite des Ver-—
suchsglases wurde eine kleine Menge an Maiskdrnern auf
der anderen Seite gelegt, der Abstand betrug etwa 2cm.

c.) Holz im Mais: 1In ein mit 100g MaiskoOrnern gefiilltes
300ml-Versuchsglas wurde der Holzwlirfel direkt in den
Mais hineingesetzt.

d.) Maisduft: Direkt neben den Holzwirfel wurden Maiskorner
gesetzt, die in Metallgaze eingepackt waren, so daB die

Kafer den Mais zwar mdglicherweise riechen, aber nicht
beriihren konnten.

e.) Feuchtere Luft: Die bei 60% r.Lf. gehaltenen Versuchs-
tiere wurden zum Zeitpunkt 0 in 85% r.Lf. gesetzt.

f.) Trockenere Luft: Die Versuchstiere wurden von anfangs
85% r.Lf. in 60% r.Lf. zum Zeitpunkt 0 gesetzt.

Die Versuche mit gednderten Luftfeuchtigkeiten wurden nur

mit 7- und 50-Tage-Tieren angesetzt, die Maisduft-Versuche

nur mit 7-Tage-Tieren. Bei ersteren wurden je vier Parallel-—
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Ansdtze gemacht, bei allen anderen Experimenten je filnf.

Einziges Ziel war es nun, festzustellen, wieviele der
eingebohrten Kafer das Holz verliessen und - soweit vorhan-—
den ~ in den Mais wechselten. Als Kontrollzeiten wurden zweil
bis drei Stunden, funf Stunden, ein Tag, sieben Tage, 14
Tage und 28 Tage nach Versuchsstart (Zeitpunkt 0) gewdhlt.
Aus den Ansdtzen mit frei verfigbarem Mais wurden nach 28
Tagen die Holzwirfel sowie samtliche im Mais befindlichen
adulten Tiere entfernt. So konnte 45 Tage und 60 Tage nach
Versuchsstart anhand neuer adulter Kidfer ermessen werden, ob
und in welcher Menge P. truncatus nach Uberdauerungszeiten
in Holz noch zur Vermehrung in Mais fdhig ist.

Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen 15 bis 17 auf-—
gefiihrt. Die Werte nach 14 und 28 Tagen wurden als prozentu-
aler Anteil zur Gesamtzahl eingebohrter Tiere berechnet. Bei
den Versuchen mit 100g Mais wurde die Zahl adulter Nachkom-—
men nach 60 Tagen auf die Anzahl im Mais Dbefindlicher El-
terntiere nach 28 Tagen bezogen und so die durchschnittliche
Nachkommenschaft pro Elterntier (p) bestimmt. Von den je-—
weils funf bzw. vier Parallelversuchen wurden Mittelwert und
Standardabweichung errechnet. Diese Werte sind zur Ubersicht
nochmals in der Tabelle 18 und den Abbildungen 36 und 37 zu—
sammengef alt .

Wenn auch grofie Schwankungen unter den jeweiligen Paral-
lelansdtzen das Bild bestimmen, so ist doch sehr deutlich,
dafl die Positionierung von Mais in unmittelbarer Ndhe oder
geringem Abstand =zu von P. truncatus befallenem Holz die
Kéfer vermehrt aus ihrem Uberdauerungssubstrat herauslockt.
Erwiesen ist, daB adulte Tiere, die sich bei 30°C und 75%
r.Lf. Dbis =zu 50 Tagen ausschlieflich in Holz aufhielten,
durchaus fahig sind, sich anschlieBend in Mais zu vermehren
und so eine neue Population zu begriinden.

Direkt am Holz befindlicher Mais iibt einen stdrkeren Reiz
aus wie solcher in etwa 2cm Abstand. Die Unterschiede zwi-
schen dem Ansatz 'Holz in Mais' und den zugehdrigen Kontrol-
len sind in allen Fdllen signifikant, in Versuchen nach 50
Tagen sogar hoch signifikant (t(99%) < t < t(99,9%) fiur 7
und 25 Tage; t > t(99.9%) flr 50 Tage). Ein Vergleich der
Ansdtze 'Holz neben Mais' mit den Kontrollen 188t einen hoch
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Tab. 15: Prostephanus truncatus, seit 7 Tagen in Pochote-Holz eingebohrte Tiere; Anzahl der Tiere, die
das Holz nach Anbieten verschiedener Reize verlassen und Machzucht solcher Tiere in Mais, bei
30°C und - soweit nicht anders angegeben - 737 r.lf..

2.} Kontrolle:

Ieit nach Mittelwert aus
Versuchsstart: 3 Versuchen:

Gesamtzahl der ia Holz eingebohrten Tiere:

Ieitpunkt ¢ 33 38 34 [} 34

Anzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / fAnteil an der Gesaamtzahl:

2-3 Stunden 1 - - - -
3 Stunden i T [ 1 3
1 Tag 1 7 9 1 4
7 Tage 2 8 g 4 3
14 Tage 5/ 9% 10 7 26% 9/ 25 8/ 131 16 / 30% 20891
28 Tage 9 /17 12 1 32 10 / 281 18/ 307 23 1 431 9
b.) Holz neben Hais:

Ieit nach Hittelwert aus
Versuchsstart: 5 Versuchen:
tesaatzahl der is Holz eingebohriten Tiere:

Teitpunkt 0 42 37 4 49 48
Anzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der Gesamtzahl:
2-3 Stunden 2 - - 2 3
5 Stunden 2 i3 13 2 3
! Tag 2 13 {3 8 8
7 Tage 4 13 15 i 9
14 Tage 10 7 24% 13 1 351 15 7 33 14 7 29 723 29+51%
28 Tage 12 1 29% 13 7 35% 15 1 33% 19 7 39% 13727 B+51
fnzahl der Machkossen ia Hais; Nachkomeen
pro Elterntier as 28, Versuchstag (p):
45 Tage 2 - i - -
60 Tage 14 - i - 1
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£.} Holz im Hais:

Ieit nach
Yersuchsstart:

Hittelwert aus
3 Versuchen:

besagtzahl der ia Holz eingebohrten Tiere:

leitpunkt 0 44 34 33 33 48
Anzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der Gesastzahl:
2-3 Stunden - - - 2 b
5 Stunden - 13 8 3 &
1 Tag 3 i3 8 b 7
7 Tage & 20 11 14 12
14 Tage 137 30% 20 7 561 12 / 36% 21 7 40% 22 1 4% 42+ 101
28 Tage 18/ 41% 20 / 541 15 7 431 27 1 51 26 / 582 49+ 461
Anzah! der Nachkossen is Mais; Machkosmen
pro Elterntier as 2B. Versuchstag ip):
43 Tage 24 26 3 [ 19
60 Tage 38; 3,2/p 38; 1,%/p 28; L,71p 33; 2,0/p 94; 3,6/p 1 2,5+ 0,9 /p
d.} Haisduft (Mais in haze):

Zeit nach Hittelwert aus
Versuchsstart: 5 Yersuchen:
besamtzahl der is Holz eingebohrten Tiere:

leitpunkt 0 28 i} 29 31 44
Anzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der besastzahl:
2-3 Stunden - - - 3 2
5 Stunden 5 1 4 4 3
i Tag 4 2 4 [ 3
7 Tage i 3 b 10 7
14 Tage 12 1 431 71 254 g/ 3% 15 1 29% 15 7 344 32+71%
28 Tage 13 /1 461 7/ 25% g/ 311 221 43L 20 / 45 Bl
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e.) In feuchtere Luft (807 r.Lf. - B3L r.Lf.)

leit nach Hitteluert aus
Versuchsstarts 4 Versuchen:

Gesantzahl der is Holz eingebohrien Tiere:

leitpunkt 0 2 47 23 &

Anzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der Gesastzahls

2-3 Stunden 2 1 i {
5 Stunden 2 1 { L)
1 Tag 2 { i 4
7 Tage 2 7 3 B
14 Tage 47181 173 LY 10 7 28% 2 +41
28 Tage 4/ 182 137 282 47171 127 291 VAR N
£.) In trockenere Luft (857 r.Lf. — 801 r.Lf.)

Ieit nach Hittelwert aus
Versuchsstart: 4 Versuchen:
besamtzahl der ias Holz eingebohrien Tiere:

Ieitpunkt 0 28 45 32 LH
Anzah! der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der Gesastzahl:
2-3 Stunden 3 [ 2 1
3 Stunden ) 7 2 3
1 Tag 8 7 2 3
7 Tage 8 i1 3 i
14 Tage 9 /32 16 1 361 7422 9/ 22 B+71
28 Tage 97 32 18 7 40% 71224 ISR AVY 0+81

signifikanten Unterschied nur fiir die 50 Tage-Versuche
feststellen (t > t(99.9%)). Bei kiirzeren Verweildauern kann
ein Unterschied statistisch nicht nachgewiesen werden (t <
t(95%) fir 7 Tage), bzw. ist ein Unterschied nur wahrschein—
lich (t(95%) < t < t(99%) fir 25 Tage). Allein der Duft von
Mais scheint schon eine Wirkung auszuilben. Ein Unterschied

zur Kontrolle ist allerdings statistisch nicht nachweisbar
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Tab, lé: Prostephanus truncatus, seit 23 Tagen in Pochote-Holz eingebohrte Tiere;

Anzahl der Tiere,

die das Holz nach Anbieten verschiedsner Reize verlassen und Nachzucht solcher Tiere in Hais,
hei 30°C und - soweit nicht anders angegeben - 737 r.Lf..

a.} Kontrolle:

Ieit nach
Versuchsstart:

Hittelwert aus
3 Versuchen:

besamtzahl der im Holz singebohrien Tiere:

Ieitpunkt 0 51 47 47 36 30
fnzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der Gesastzahl:
2-3 Stunden 1 3 4 -
5 Stunden - 2 3 4 -
1 Tag 1 2 4 4 -
7 Tage 2 3 8 7 -
14 Tage &/ 81 6/ 1324 117 23 121 2% 4/ 13 16+41
28 Tage 8/ 161 137 281 13 7 281 13 7 23% /17 2+b61
b.) Holz neben Mais:
Zeit nach Hittelwert aus
Versuchsstart: 5 Versuchen:
hesamtzahl der ie Holz eingebohrten Tiere:
Ieitpunkt 0 &0 45 52 44 43
Anzahi der Tiere, die das Holz verlassen
hahen / Anteil an der Gesamtzahl:
2-3 Stunden 1 1 3 4 4
5 Stunden 3 { 3 L) 4
1 Tag i 3 b 7 [
7 Tage 7 i3 11 12 10
14 Tage 18 7 301 16 1 361 17 1 33% 12121 101 231 0+5%
28 Tage 18 7 30% 16 7 361 17733 12 1 21% 10 7 231 B+3%
Anzahl der Nachkomsen im Mais; Machkoamen
pro Elterntier as 28, Versuchstag (p):
435 Tage - - 3 - -
80 Tage - { 4 2 -
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Isit nach
Versuchsstarts

Hittelwert aus
3 Versuchen:

besastzahl der im Holz eingebohrien Tiers:

Teitpunkt 0 39 4 -3 44 28
Anzahi’ der Tiers, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der besastzahls
2-3 Stunden - 3 4 1 -
3 Stunden - 4 4 { -
{ Tag - 3 & 2 -
7 Tage 8 13 13 9 7
14 Tage 20 / 38L 21/ 51 24 1 431 22 1 50% 18 / &41 8+l
28 Tage 231 39 %91 71 28 / 531 28 / &4 20/ 711 60 + 14 %
Anzahl der Machkomeen ia Mais; Nachkoasen
pro Elterntier as 28, Versuchstag {p):
45 Tage 25 42 14 i i
50 Tage &0y 2,6/p | 101y 3,579 4% 1,5/p 16: 0,6/p 10y 0,5/p L7+ 1,3 7p

Tab, 17:

die das Holz
bei 30°C und

a.) Kontrolle:

Prostephanus truncatus, seit 50 Tagen in Pochote-Holz eingebohrte Tiere;
nach Anbieten verschiedensr Reize verlassen und Nachzucht solcher Tiere in Hais,
- soweit nicht anders angegehen - 751 r.li..

Anzah! der Tiere,

Ieit nach
Versuchsstart:

Hittelwert aus
5 Versuchen:

Gesaatzahl der is Holz eingebohrten Tiere:

leitpunkt ¢ 41 37 44 14 25
finzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der Gesaatzahl:
2-3 Stunden - 2 2 - -
S Stunden i 2 3 - i
1 Tag 1 3 3 - i
7 Tage 4 4 3 - 1
14 Tage 47101 4/ 111 IfT -1 0% 218 7+41
28 Tage 4/ 10% b/ 141 g/ 20% 2714 5/ 201 b+ 41
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b.} Holz neben Hais:

Ieit nach
Versuchsstart:

Hittelwert aus
5 Versuchen:

besastzahl der ias Holz eingebohrten Tiere:

Ieitpunkt 0 8 19 44 3 7
fAnzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der hesamtzahl:
2-3 Stunden [ 2 2 { i
5 Stunden kKl 2 & 3 1
1 Tag 15 4 12 4 3
7 Tage 17 7 18 4 b
14 Tage 207 471 71737 187 411 4717 & /351 KSR S
28 Tage 20/ 471 71737 18 7 41% 8/ 354 b /35, iz
Anzahl der Nachkomsen is Mais; Nachkomaen
pro Elterntier as 28. Versuchstag (pl:
45 Tage 3 b - 9 -
40 Tage 3 12 i 10 -
c.} Holz im Mais:
1git nach fiitteiwert aus
Versuchsstart: 3 Versuchen:
fesaatzahl der ia Holz eingebohrien Tiere:
Teitpunkt 0 40 25 32 25 21
fnzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der besamtzahl:
2-3 Stunden - 3 [ 4 4
3 Stunden 2 4 [ 4 3
{ Tag 3 b 1 7 b
7 Tage 14 7 14 12, 7 )

14 Tage 20 7 301 10/ 40% 16 /7 561 12 7 481 10 7 48% 48+461
28 Tage 221 551 10 / 401 18 7 541 13 7 52% 10 / 484 50+ 6 d
fAnzahl der Nachkomsen is Mais; Machkomsen
pro Elterntier as 28. Versuchstag (p):

43 Tage 2 - 4 - 10
40 Tage 153 0,7/p 35 0,3/p 63 0,3/p 63 0,5/p 28; 2,4/ 1 0,8+ 0,9/p
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e.) In feuchtere Luft {407 r.lf. — B5L r.Li.)

Ieit nach Hittelwert aus
Versuchsstarts 4 Versuchen:

Gesastzahl der im Holz singebohrten Tiere:

Ieitpunkt 0 14 i2 i4 18

Anzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / fAnteil an der Gesamtzahl:

3 Tage - - - 1
7 Tage 2 - ! 3
14 Tage 27131 -1 01 117 4422 1H+91
28 Tage 3119 17 8% 342 § /22 B+el
£.} In trockenere Luft (832 r.Lf. -3 601 r.LS.}
leit nach Hittelwert aus
Versuchsstart: 4 Versuchen:
hesamtzahl der ia Holz eingebohrten Tiere:
Ieitpunkt 0 16 18 18 16
fnzahl der Tiere, die das Holz verlassen
haben / Anteil an der Gesastzahl:
3 Tage - 1 2 L
7 Tage - 2 2 4
14 Tage 4 1 251 31N 3417 4/ 251 20+51
28 Tage 4/ 381 I 5/ 281 5/ 31k 29491

{(t < t(95%)).

Bei den Kontrollen ohne duflere Reize sinkt der Anteil aus
dem Holz kommender Tiere mit steigender Verweildauer, wenn-—
gleich die Unterschiede zwischen den drei Werten statistisch
ebenfalls nicht belegbar sind (t < t(95%)). Beim Herauslok—
ken der Tiere mit Mais wird kein solcher Effekt beobachtet.
Der 25 Tage-Mittelwert im Ansatz 'Holz im Mais' liegt hdher
als die beiden anderen Werte, bei Beachtung seiner groBen
Standardabweichung kann daraus allerdings nicht auf eine ho-—
here Reizempfindlichkeit der K&fer nach dieser Verweildauer
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Tab. 18: Prostephanus truncatus; Prozentualer fnteil der Tiere, die, nach Verweildauern von 7, 23, und
30 Tagen in Pochote-Holz, infolge verschiedener duflerer Reize innerhald von 28 Tagen das Holz
verlassen haben; in Klassern die anschlieBende VYerashrung solcher Tiere in 100g Haiskirnerns
Versuche bei 30°C und - soweit nicht anders angegeben - 751 r.Lf..

Verueiidauer der Tiere is Holz:
fuberer Reiz
7 Tage 23 Tage 50 Tage
Holz in 100g Hais: LUER R 60 + 14 1 b1
(Hachkomeen nach &0 Tagen pro {2,3 + 0,9 /p) {1,7 + 1,3 /p} (0,8 + 0,9 /p}
Elterntier nach 28 Tagen)

tiniz nehen Hais: Beil J0+51 ¥+51

Haisdutt (Mais in Bazels B9l - -
Feuchtere Luft (607 — 851 r.Lf.): B+bl - iB+b1
Trockenere Luft {BSY — 601 r.Lf.): 81 - 9191
Kontrollen (ohne Reiz): 91 2Z2+461 i6t41

Abb. 36: Prostephanus truncatus; Prozentualer 100

Anteil der Tiere, die infolge verschie-
dener auferer Reize innerhalb von 28
Tagen eine Pochote-Holzprobe verlassen
haben in Abhdngigkeit von der vorheri-
gen Verweildawer in dea Holz: Holz iam
Hais (@ — @), Holz neben Hais
{O---+ O}, Kontrolle ohne auBeren Reiz
(K===X}; Versuche bei 30°C und - so-
weit nicht anders angegeben - 757 r.Lf.
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fbb. 37: Prostephanus truncatus; Adulte Nachkos-
senschaft von Kafern, die innerhalb von
28 Tagen eine Pochote-Holzprobe verlas-
sen haben, in 100g Haiskdrnern, 60 Tage
nach lugahe des Iuchtsubstrates, in Ab-
hangigkeit von der vorherigen Verweil-
dauer in dem Holz; Versuche bei 30°C
und - soweit nicht anders angegsben -
738 r.lf..
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geschlossen werden. Im Ansatz 'Holz neben Mais' scheint der
Anteil aus dem Holz kommender Tiere beim 50 Tage-Mittelwert
etwas anzusteigen.

Bei unmittelbarer Positionierung des Holzes in Mais verlast
innerhalb der darauffolgenden vier Wochen rund die Halfte
der adulten Tiere ein befallenes Holzstlick. Ohne Mais hinge-—
gen verldft nur ein Drittel (7 Tage) bis ein Sechstel (50
Tage) der Tiere in der gleichen Zeit ihr Uberdauerungssub-
strat. Zieht man nun die in den Kontrollen gemessenen Werte
von den Maiswerten ab, so ergibt sich, daf Dbei ldngeren
Uberdauerungszeiten offenbar ein weitaus groBerer Effekt
vom Lockmittel Mais ausgeht als etwa bei nur 7 Tagen Ver-—
weildauer. Desgleichen gilt, wenn Mais in geringer Entfer-—
nung zum Holz positioniert wurde.

Die Vermehrungsfahigkeit des Grofien Kornbohrers nimmt mehr
und mehr ab, Jje ldnger der Kidfer im Holz Uberdauert hat.
Wurden bei einer Verweilldauer von 7 Tagen noch 2,5 adulte
Nachkommen pro Elterntier bestimmt, so sind dies beil 25
Tagen 1,7, bei 50 Tagen 0.8 neue Adulte pro Elterntier. Die
Abnahme ist aus den vorliegenden Daten statistisch nicht
nachweisbar (t < t(95%)), bzw. beim Vergleich des kleinsten
und grofiten Wertes nur wahrscheinlich (t(95%) < t < t{(99%)).

Der Wechsel der Luftfeuchtigkeit zeigt bei 7 Tage einge-—
bohrten Tieren keine Wirkung, verglichen mit der Kontrolle,
der Wechsel in feuchtere Luft fihrt sogar zu einem niedrige-—
ren Wert (jeweils t < t(95%)). Bei 50 Tage eingebohrten
Tieren fihrt der Wechsel in trockenere Luft zu einem hdheren
Anteil aus dem Holz kommender Tiere, der Unterschied zur
Kontrolle 1ist statistisch als wahrscheinlich zu bezeichnen
(£(95%) < t < t(99%)), wahrend der Wechsel in feuchtere Luft
der Kontrolle gleichkommt (t < t(95%)). Ein Effekt ist also
méglich durch genau jenen Klimaumschwung, der mit der Zeit
der Maisreife einhergeht. Unmittelbar benachbarter Mais
zeigt Jjedoch eine wesentlich grotfere Wirkung wie die Luft-

feuchteanderung.
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3.2.5.2 Versuche mit Alternativkammern

Im BAnschluB an den Versuch 'Reize zum Verlassen des Hol-
zes' erhebt sich die Frage, wie der auBerhalb des Holzes be-
findliche Mais von den Kéfern wahrgenommen wird. So bestiinde
die Moglichkeit, daB die Tiere versuchsweise das Holz ver-—
lassen und nach Auffinden von Mais diesen befallen, im nega-
tiven Falle aber wieder das Holz aufsuchen. Bereits das Ex—
periment mit Mais in Metallgaze, ©bei dem der Mais gerochen,
aber nicht berihrt werden konnte, gab Hinweise auf eine Wir-
kung von Maisgeruch. Die folgenden Versuche sollten nun kld—
ren, ob P. truncatus die Fahigkeit zur geruchsmidfigen Wahr-—
nehmung von Mais und anderen Substraten besitzt, allerdings
verbunden mit der Frage, ob der Geruch von Mais bzw. anderer
Substrate einen anziehenden Reiz auf den Groflen Kornbohrer
ausiibt .

Es wurde eine Reihe wvon Experimenten mit Alternativkammern
durchgefithrt, wobei Jjeweills 30 Kafer zwischen einer Kammer
mit Substrat und einer Leerkammer wdhlen konnten (s. Materi-
al und Methoden). Das Substrat konnte gerochen, aber nicht
beriihrt werden. Wihrend das Hauptaugenmerk auf MaiskOrnern
lag, wurden daneben Maispflanzenteile wie Stengel und Blat-—
ter sowie einige Holzer getestet, Die Ergebnisse der Versu-—
che sind in der Tabelle 19 zusammengefaft.

P. truncatus bevorzugt zweifelsfrei die Seite mit dem Ge-—
ruch getrockneter MaiskOrner gegeniiber der Leerkammerseite.
Der Unterschied ist bei beiden Maissorten hochsignifikant (t
> t(99,9%)). Dabei =zeigt die subjektiv stdrker duftende
gelborange Sorte eine groéfere Wirkung als die weniger stark
duftende hellgelbe Probe. Somit ist die Wahrnehmung von
Maisgeruch durch den Grofien Kornbohrer bewiesen.

Getrocknete Stengel von Maispflanzen werden ebenfalls bevor-—
zugt, allerdings nicht so stark wie Maiskdrner. Der Unter—
schied in der Wahl zwischen Maisstengeln und der Leerkammer
ist signifikant (£(99%) < t < t(99,9%)). Ebenso hat der Ge-
ruch von Kiefernholz eine anziehende Wirkung auf P. trunca-
tus, der Unterschied gegeniiber der Leerkammer ist gleich-
falls signifikant (t(99%) < t < t(99,9%)). Benutzt wurden
berindete Astabschnitte von etwa 2,icm Durchmesser. Der
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ab, 19: Aufenthaltsorte von jesmeils 30 adulien Tieren gemischien Alters in

Prostephanus truncatus;

Alternativkamsern iber verschiedenen Substraten wadhrend einer Versuchsdaver von A0 Minuten
bei Rausteaperatur und -luftfeuchtigkeit, Vorbehandlung der Versuchstiere: 2 bis 4 Tage Hun-
ger.

2.} Haiskérper:

5 Versuchen:

Haiskérner, Haiskirner, Haiskbrner aus
grof, gelb- frisch (BRAI, Tansania,
Inhalt der Kameern: | orange, : nichts | grof, gelb-  : aichts | klein, hell- : nichts
10,21 Feuchte orange, gelb,
{duften stark) 257 Feuchte 114 Feuchie
{duften nicht) {duften etwas)
Relative Luftfeuchtig- 521 521 70-80% 35 521 571
keit iber der Kamser:
Versuch 1: 871 ¢ 33 321 ¢ ABI 621 @ 387
Versuch 2: 790 s 211 381 : 421 631 5 37%
Versuch 3: 7% s 231 301 ¢ 702 617 ¢ 391
Versuch 4 7345 271 26% 1 74 741 ¢ 28%
Versuch 5+ 421 1 381 9% ¢ 710 730 278
Hittelwert aus 27% ¢ 28+71 Hr47 ¢ 69147 67+ b1 ¢+ 33 +é1

b.) Haispflanzenteile:

Stengel von

Blatter von

Stengel von

5 Versuchen:

Inhalt der Kameern: Haisptlanzen, : nichis | Maispflanzen, : nichts | Maispflanzen, : nichts
frisch getrocknet getrocknet

Relative Luftfeuchtig~ 65 521 521 521 32 321

keit dber der Kammer:
Versuch 1: 301 5 701 431 1 571 721z 28%
Yersuch 2: 181 5 824 401 1 401 531 : 471
Versuch 3: 221 2 781 Si% s 492 61 2 447
Versuch 4: 381 ¢ 621 581 : 427 b6% @ 341
Versuch 5: 231 ¢ T 391 411 681 ¢ 322

Hittelwert aus 24+81 ¢ 74+81 50491 1 50491 3+81 ¢ 3781
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c.) Holzs
Inhalt der Kamsern: Pochote-Holz ¢ nichts Kiefern-Holz : nichts
fuBerdes wurde jeweils
Relative Luftfeuchtig- 321 a2t 32% 32 ein Versuch durchge-
keit dher der Kaemer: fihrt ait:
Yersuch 1: a87 ¢ 522 771 s 232 fAkazienholz : nichts
Versuch 2: 447 : 567 487 ¢ 521 {322 r.Lf.) (520 roLfl)
Versuch 3 447 1 567 410 ¢ 397 501 ¢+ 501
Yersuch 4: 587 @ 421 391 ¢ 411
Yersuch 5: G361 ¢ 447 A0% 1 407 Bambus-Holz ¢ nichts
524 r.Lf.) (827 r.Lf)
Hittelwert aus 50+7% ¢ 30+71 41+ 100 39+104 S1% 1 491
3 Yersuchen:

Kafer ist also in der Lage, auch diese beiden Substrate ge-—
ruchsmafig wahrzunehmen,

Eine starke Abneigung wurde festgestellt gegeniiber fri-
schen Maiskornern mit 25% Feuchtegehalt und frischen Mais-—
stengeln. Dies scheint eine Folge der hdheren Luftfeuchtig-
keit lber den Substraten zu sein. Sie ist hier offensicht-
lich der starkere Reiz. In den anderen Versuchen herrschte
iber beiden Kammern die gleiche Luftfeuchtigkeit., Das Ergeb—
nis zeigt eine Wahrnehmung und Bevorzugung des trockeneren
Klimas durch den Kdfer an. Die Unterschiede sind in Dbeiden
Fallen hochsignifikant (t > t(99,9%)).

Beim Angebot von getrockneten Maisblattern, Pochote—, Aka—
zien— und Bambusholz gegeniiber einer Leerkammer wurden keine
Unterschiede festgestellt. Die Versuchstiere hielten sich
etwa zum gleichen Anteil liber den beiden Kammern auf.

Aus dem Versuch last sich der Schluff ziehen, daB8 in Holz
iiberdauernde adulte Kdfer in der Lage sind, neu vorhandene
Maisvorrate geruchsmdBig wahrzunehmen. Aufgrund dieses Rei-
zes werden die Tiere vermehrt das Holz verlassen, um ihr be-
vorzugtes Nahrsubstrat Mais zu befallen.
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3.3 Bedeutung des Bohrverhaltens in mglichen natiirlichen

Lebensriumen

Anschlieflend an die Erkenntnis, daf P. truncatus in Holz
zu Uberdauern und dadurch wesentlich ldnger ohne Nahrung zu
iberleben wvermag, erhebt sich die Vermutung, daf Gleiches
auch in anderen holzigen Strukturen mdglich ist. Speziell
ist hier interessant, ob der Kifer auch in Teilen der
Maispflanze wie Stengel wund Spindel solchermaBen Zeiten
iberbriicken kann, was moglicherweise auf ein Verhalten im
natirlichen Leben der nur als Vorratsschadling bekannten Art
hinwiese. Wahrend sich in den Lagerstatten der afrikanischen
und mittelamerikanischen Bauern der Mais in unmittelbarer
Nahe zu festem Holz befindet, ist davon auszugehen, daf dies
in einem Lebensbereich von P. truncatus auBerhalb dieser
Bauten nicht der Fall ist. 8o liegt die Vermutung nahe, daB
in einer Maispflanze lebende Kafer nach Vertilgung der Kor—
ner zur Uberdauerung den vegetativen Teil der Pflanze nutzen
konnten., Um die Moglichkeiten des GroBen Kornbohrers in
dieser Richtung abzutasten, wurden die folgenden Versuche

durchgefiihrt.

3.3.1 Befall ungeschdlter Maiskolben

Im Hinblick auf etwaige natirliche Lebensbereiche der Art
ist =zundchst die Frage zu stellen, o¢b sich in einem ven P.
truncatus befallenen Maiskolben die Tiere ausschlieBlich in
die Maiskdrner einbohren, oder aber auch in andere Teile der
Pflanze wie Spindel oder Stengel. Es ist zu kldren, ob diese
Bereiche der Maispflanze im Normalfall iberhaupt — wenn auch
nur von einem kleinen Teil der Population — als Aufenthalts-—
ort benutzt werden.

Ungeschdlte Maiskolben, deren Stengel etwa ein bis zwei
Zentimeter unterhalb der Kolbenbasis abgeschnitten war,
wurden mit Jjeweils 100 adulten Tieren gemischten Alters
besetzt. Nach dreiwdchiger bzw. sechsmonatiger Versuchsdauer
bei 30°C und 75% r.Lf. wurde kontrolliert, wo sich die im
Kolben eingebohrten bzw. neu entwickelten Kdfer befanden.
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In drei frisch geernteten Maiskolben vom BBA-Geldnde hiel—
ten sich nach dreiwdchiger Versuchsdauer von insgesamt 134
eingebohrten Tieren 66,4% in den Maiskornern, 27,6% zwischen
den Lieschblattern, 4,5% im Stengelansatz und 1,5% in der
Spindel auf. In drei getrockneten Kolben aus Tansania wurden
nach drei Wochen von insgesamt 178 eingebohrten Tieren 75,3%
in den Maiskornern, 9,6% zwischen den Lieschblattern, 4,5%
im Stengelansatz und 10,7% in der Spindel gefunden.

Vier frisch geerntete Kolben waren nach sechsmonatiger
Versuchsdauer wvon einer inzwischen stark angewachsenen Popu-—
lation gréBtenteils =zerfressen. Die Lieschblatter waren
stark durchlochert, =zum Teil auch nur noch als Gerippe
vorhanden. Ein Stengelansatz war nicht mehr erkennbar. Fast
alle Maiskorner waren durchlochert, ausgehthlt oder zu Mehl
zerfressen. Die Spindel besaB noch ihre urspringliche feste
Form, war aber mit einer Vielzahl von Bohrgangen durchzogen,
diese ausgefiillt mit K&fern und Frafmehl. Insgesamt wurden
3032 Kafer gefunden. Davon befanden sich 64,3% in dem Ge-—
misch aus Maiskdrnern, Mehl und Resten von Lieschbldttern
und 35,7% in den Spindeln.

Zusammenfassend kann bestatigt werden, daf P. truncatus
neben der Frucht auch andere Teile einer Maispflanze be-—
fallt. Sowohl bei grofien Populationen als auch beim Anfangs-—
befall, wenn nur wenige Kafer einen Kolben bevdlkern, bohrt
sich ein Teil der Tiere in die Spindel ein. Um Russagen lber
die unterschiedliche Einbohrrate in Abhdngigkeit wvon der
Tierdichte oder dem Zustand einer Population machen zu kon-—
nen, waren jedoch weitere Versuche notwendig, etwa nach Art
der Experimente mit Mais und Holz (Abschnitt 3.1.2). Im ab-
geschnittenen Stengelansatz eines Kolbens k&nnen ebenfalls

Tiere gefunden werden.

3.3.2 Lebensdauer

Ahnlich wie beim Holz wurde im Folgenden untersucht, ob
der vegetative Teil der Maispflanze dem Grofen Kornbohrer in
ahnlicher Weise wie Holz als Uberdauerungssubstrat dienlich

sein kann. Neben der Untersuchung, wie lange die in das Sub-—
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strat eingebohrten Kdfer ilberleben kdénnen, war auch hier zu
priifen, ob die verschiedenen Teile einer Maispflanze erndh-

rungsphysiologisch verwertet werden konnen.

3.3.2.1 Lebensdauer auf Maispflanzenteilen

In der gleichén Weise wie bei den Holz—-Versuchen wurde die
Lebensdauer von P. truncatus auf Maisspindeln und —stengeln
getestet, In Glasern mit Vogelsand-Wasserglas-Boden wurden
jeweils 100 adulte Kafer gemischten Alters auf die verschie—
denen Substrate gesetzt, nach einer Woche die nicht-einge—
bohrten Tiere entfernt und die anderen in Abstanden von etwa
sieben Tagen kontrolliert. Blle Experimente wurden bei 30°C
und 75% r.Lf. durchgefihrt. Tabelle 20 zeigt die mittlere
und die maximale Lebensdauer der Tiere im jeweiligen Ver-—
suchsglas. Aus jeweils finf Parallelversuchen wurde — unter
Berucksichtigung der wunterschiedlichen Tierzahlen -~ der
Mittelwert errechnet.

Die mittlere Lebensdauer ist in einigen Fallen deutlich
hoher als ohne Substrat und erreicht die Werte einiger HOIl-
zer. Sie ist aber geringer als in Kiefern- und Pochote-Holz.

In allen angebotenen Substraten Ubertrifft die maximal
gemessene Lebensdauer von P. truncatus den Wert ohne Sub-
strat. ©Sie ist ebenso hoch wie bei einigen der untersuchten
Holzarten (vgl. Tab. 7 und 10) und liegt mit maximal 94.0
Tagen nicht weit unter dem Ergebnis fir Kiefern— und Pocho—
te-Holz (vgl. Tab. 8).

Der Unterschied in der Lebensdauer von P. truncatus in
frischen Spindeln gegeniber der Lebensdauer ohne Substrat
ist signifikant (£(99%) < t < t(99,9%)). Bei den Spindeln
der alten Maiskolben kann ein Unterschied statistisch nicht
nachgewiesen werden (t < t(95%)).

Die Lebensdauer in Maisstengeln zeigt sich abhangig wvon
deren Trockenheit. Frische, feuchte Stengelabschnitte fiihren
nur zu einer geringen mittleren Lebensdauer, die knapp iber
dem Wert ohne Substrat liegen. Ein Unterschied kann statis-
tisch nicht nachgewiesen werden (t < t(95%)). Die maximal
beobachtete Lebensdauer ist jedoch auch hier sehr hoch, da
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Tab, 20: Prostephanus truncatus; Hittlere und saximale Lebensdauer von adulten Tieren gemischten Al-
ters in verschiedenen Maispflanzenteilen bei 30°C und 731 r.Lf. auf Sandfufboden.

Substrat Versuchs-/ Prozentzahl ein- | Hittiere Lebensdau- | Haxisale
Tierzahl gebahrter Tiere er eingeb. Tiere Lebensdauer
Spindel von frisches 3 % 100 Tiere 89,0 + 25,9 1 26,0 + b6 Tage 87,5 Tage
Haiskolben (BBA)
Spindel von altes Hais- 3 x 100 Tiere 88,31 19,9 + 5,6 Tage 87,3 Tage

kolben {Tansanial

Stengel von frischer 3 x 100 Tiere 27,0 + 13,9 % 17,9 + 4,8 Tage 94,0 Tage
Haisptlanze {(BBA), an
Kolbenbasis ansetzen~

des Stick

Stengel von frischer 5 % 100 Tiere 37,0 + 16,5 % 18,0 ¢ 1,8 Tage B6,5 Tage
Haispflanze {BBA),
Hauptstasa

Stengel von frischer 3 ¢ 100 Tiere 77,0 + 12,4 1 26,2 + 5,0 Tage 80,0 Tage

Haispflanze (BBA),

Hauptstams, getrocknet
Stengel von alter Mais- 1 x 100 Tiere 33,0 % 26,1 Tage 73,5 Tage

pflanze (Tansanial

bei Klimabedingungen wvon 30°C und 75% r.Lf. das Material
doch sehr rasch trocknet. So fanden, bei Versuchsdauern von
bis zu drei Monaten, Tiere, welche die Anfangszeit lberlebt
hatten, spdter wohl wesentlich glinstigere Bedingungen vor.
Maisstengel, die vor Beginn des Experiments getrocknet wur-—
den, sowie alte, trockene Stengelstiicke filhren demgegeniiber
auch =zu einer hoéheren mittleren Lebensdauer wvon durch-
schnittlich 26 Tagen. Der Unterschied zwischen getrockneten
Stengeln wund ohne Substrat ist signifikant (t(99%) < t <
£(99,9%)) .

Anders als bei festem Holz bohrt sich P. truncatus in
Spindeln wund Stengel von Maispflanzen tief ein. Die Dichte
von Spindeln wurde zu 0,25 g/cm®, die der Stengel zu 0,10
g/cm® bestimmt. Das weiche Mark der Stengel, das von einer
vergleichsweise nur dlinnen Schale umgeben ist, wiegt nur
0,06 g/cm®. Es wird daher leicht zerfressen und kann von ei-
nigen Tieren schnell durchldchert werden. Dieses Mark macht
auch den Hauptteil der Spindel aus. Betrachtet man Verhalten
und Lebensdauer im ebenfalls weichen Styropor (Dichte 0,03
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g/cm3®), so kénnte die Ursache der geringeren Lebensdauer im
Vergleich zu einigen Hdlzern mdglicherweise in der Substrat-

dichte liegen.

3.3.2.2 Lebensdauer auf Frafmehl von Maispflanzenteilen

Die verlangerte Lebensdauer auf den verschiedenen Teilen
der Maispflanze (Spindel, Stengel) konnte entweder wie beim
Holz ihre Ursache in einem Uberdauerungsverhalten haben,
oder auf einer nahrungsmifigen Verwertung der Substrate be-
ruhen. Daher wurden den Tieren, wie schon im Falle des Hol-
zes, die Materialien in Pulverform angeboten. So wurden je-
weils 100 adulte Tiere gemischten Alters auf FraBmehl von
den Maispflanzenteilen in Versuchsgldsern mit Vogelsand—
Wasserglas—Boden angesetzt und ihre Lebensdauer bei 30°C und
75% r.Lf. kontrolliert.

Wie die Tabelle 21 zeigt, reicht die mittlere Lebensdauer

Tab, 21: Hittlere und maximale Lebensdauer ven Prostephanus truncatus auf Frafmehl von verschiedenen
Maispflanzenteilen, Ansdtze 3 100 adulte Tiere gesischten Alters, bei 30°C und 75% r.lf. auf

Sandfufiboden.
Substrat Hittlere Lebensdauer Haximale Lebensdauer
Frafmsehl von Spindeln frischer 14,9 + 1,2 Tage {3 Versuche) 54,0 Tage
Haiskalben (BBA)
FraBeehl von Spindeln alter 12,2 Tage "
Haiskolben (Tansania) 14,3 Tage 32,3 Tage
Frafaehi von Stengeln frischer 16,0 Tage 43,0 Tage
Haiskolben (BBA), an Kolben-
basis ansetzendes Stick
FraBaehl von Stengeln frischer 13,4 Tage 6.0 T
Maispflanzen (BBA), Hauptstam 11,8 Tage WY age
FraBaeh]l von Stengeln frischer 14,0 + 1,7 Tage (3 Yersuche) 57,3 Tage
Haispflanzen (BBA), Hauptstame,
getrocknet
Frafaehl von Stengeln alter 11,1 Tage 20,0 Tage
Maispflanzen (Tansania)
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ven P. o truncatus auf FraBmehl von Maisspindeln und -stengeln
in keinem Fall iiber den Wert ohne Substrat hinaus. Vielmehr
liegt sie in fast allen Versuchen noch ein paar Tage darun—
ter, also dhnlich wie bei den Experimenten auf Holzmehl. Beil
der maximalen Lebensdauer wird der Wert von Hungertieren in
drei Fdllen iibertroffen, einmal um zwei Wochen. Betrachtet
man das Gesamtergebnis, so kﬁnn nicht davon ausgegangen wer-—
den, daB P. truncatus sich von Spindeln oder Stengeln der
Maispflanze erndhren kann. Dies fiihrt zu dem SchluB, daB die
in Abschnitt 3.3.2.1 beschriebene verlidngerte Lebensdauer
des GroBen Kornbohrers in Maisspindeln und -stengeln ebenso

wie in Holz auf einer Art Uberdauerung beruht.

4 Diskussion

) R S R T R N 2 T O

Ursprung dieser Arbeit waren die Schaden, die P. truncatus
im Holz der Maislagerstidtten mittelamerikanischer und afri-
kanischer Kleinbauern anrichtet und speziell die Frage,
welche Bedeutung dieses Holz fir den Vorratsschadling hat.

In den mexikanischen und mittelamerikanischen Maisanbauge—
bieten gibt es im allgemeinen zweil Vegetationsperioden pro
Jahr. Zum Zeitpunkt der Kolbenreife knicken die meisten Bau-—
ern den Stengel der Pflanze direkt unterhalb des Kolbens ab
und belassen die Frucht wahrend der nun beginnenden Trocken—
zelt auf dem Feld, wo sie hohen Temperaturen ausgesetzt ist.
Die Ernte erfolgt nach Bedarf, spdtestens aber nach vier bis
finf Monaten. Gewdhnlich werden die Kolben in festen Holz-
bauten, den 'Trojas', gelagert, manchmal aber auch auf offe-—
nen Plattformen, die durch Pfahle bis zu zwei Meter Uber den
Boden erhoht sind, genannt 'Tabanco'. Die Lagerungsdauer
umfaBt die Zeit zwischen zwei Ernten, sie kann sechs Dbis
neun Monate betragen. In neuerer Zeit wurden gebietsweise
Vorratsbehdlter wie Olfdsser oder Sdcke eingefihrt, so daB
ein GroBteil des Getreides geschdlt gelagert werden kann.
Dies verringert die Anfdlligkeit fir den Schiddling (Hoppe,
1986 ; Hodges, 1986).
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Auf den Kleinbauernhdfen der Tabora-Region in Tansania
wird der Mais zwischen Marz und Juni, gegen Ende der dorti-
gen Regenzeit, geerntet und in Kolbenform mit vollstdndigen
Hiillbldttern aufbewahrt. HerkOmmliche Lagerstdtten in Tansa-—
nia sind einmal der Dachraum eines Hauses, direkt Uber der
Kochstelle befindlich, so daB die Kolben der Hitze und dem
Rauch des Feuers -ausgesetzt sind, zum anderen spezielle
Plattformen auBerhald des Hauses, wahrend der Regenzeit mit
Stroh iberdacht, feste Lagerhduser, vergleichbar dem Troja
Mittelamerikas oder auch einfache hdlzerne Gestelle, auf
denen die Kolben in senkrechten Reihen angecordnet werden.
DrauBen steht das Produkt unter direkter Sonnenbestrahlung.
Baumaterial ist immer Holz. Die Methoden bieten einen gewis-—
sen Schutz gegeniber den allgemein bekannten Vorratsschad-—
lingen, gegen P. truncatus jedoch sind sie unwirksam, da der
Schadling gerade in Kolben mit vollstidndigen Hiillbldttern
besonders gut zurechtkommt. Nur zu einem sehr geringen Teil
wird Maié geschdalt oder gedroschen und in WeidenkOrben oder
Borkenbehdltern, selten in Sicken und Olfdssern gelagert
(Hodges et al, 1983; Hodges, 1984).

In Togo benutzen die Bauern aus Holz gebaute Plattformen,
auf denen sie die Kolben mit Hullblattern in Form eines
Hohlzylinders stapeln. Anschliefend wird die Mitte mit den
restlichen Kolben gefiillt. Manchmal ist die Plattform durch
Pfahle erhoht, darunter befindet sich dann gewdhnlich die
Kochstelle der Familie (Krall, 1984).

Praktische Bedeutung haben die Ergebnisse in erster Linie
fiir leergerdumte Maislager, die von P. truncatus befallen
waren. Bohrt sich aus den recht grofien Populationen des
Vorratsschadlings ein gewisser Teil zur Uberdauerung in Holz
ein, so bleiben auch nach relativ langer Hungerzeit noch ge-—
nigend Tiere am Leben, um neue Substrate zu befallen und so
den Erhalt der Art zu sichern. Bei den untersuchten klimati-
schen Bedingungen kénnten im Holz eingebohrte Tiere auf
jeden Fall nach 1 !Y. Monaten, ungilinstigstenfalls aber noch
nach bis zu 3%: Monaten neu eingelagerten Mais sofort wie—
der aus dem Holz heraus befallen. Sofern sich Mais-Frafmehl
in Holzritzen und ~ldchern befand, sind wahrscheinlich noch

langere Zeiten 2zu erwarten. Unter glnstigen klimatischen
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Bedingungen wire nach weiteren 2 Monaten schon mit hohen
Verlusten am Vorratsgut zu rechnen. Bei Insektenbekampfungs—
mafinahmen an eingelagertem Getreide darf angenommen werden,
daf tief im Holz befindliche adulte Kdfer der Behandlung
entgehen.

Zur Befallsverhiitung ist wohl vor allem eine gute Hygiene
in leergerdumten Maislagern zu empfehlen. Maisreste, aber
auch Spindel- und Stengelteile sollten vollstiandig entfernt
werden. Daneben wdre eine Behandlung befallenen Holzes ange—

bracht.

In einem natiirlichen Lebensbereich des Kdafers, wenn dieser
Uberhaupt wvorhanden ist neben dem Dasein als Vorratsschad—
ling, ware es denkbar, daB die natirliche Nahrung nicht das
ganze Jahr in Frucht ist. Durch ein Uberdauerungsstadium
konnten Mangelzeiten wvon der Population ldnger iiberbrickt
werden. Wdhrend im Lagerbereich das Baumaterial der Lager—
statten offenbar 1ideale Bedingungen flir eine Uberdauerung
bietet, mag ein natiirlicher Lebensbereich vielleicht eher
Spindeln und Stengel von Maispflanzen Dbereithalten, aber
auch natiiriich vorkommendes Holz oder holzige Pflanzenteile.

Genauere Untersuchungen iber die Art der Dbeobachteten
Uberdauerung konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht durch-
gefiihrt werden. Die vorhandenen Informationen lassen aber
vermuten, daB es sich nicht um eine tiefere, schwer losbare
Ruhepause handelt, sondern allenfalls um eine Quieszens.
Diese Art der Dormanz ist gekennzeichnet durch eine Herab-
setzung des Stoffwechsels und Resistenz gegen unginstige
Faktoren wie etwa Nahrungsmangel. Sie ist schnell wieder
l6sbar. Im vorliegenden Fall sind neben der eingeschrankten
lokomotorischen Aktivitdt wahrscheinlich auch andere ener—
gieverbrauchende Korperfunktionen eingeschrankt, so daB
weniger Korpersubstanz verbraucht wird und die Hungerzeit
langer Uberstanden werden kann. Wiirde das Holz als Nahrung
genutzt, so widre eher ein stdndiger HolzfraB zu erwarten, um
grofiere Mengen des ndahrstoffarmen Substrates aufnehmen zu
kénnen. Die Losung der angenommenen Ruhepause durch Maisge-—

ruch als duBerem Reiz ist méglich.



87

Der Einfluf von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf die
Méglichkeiten der Uberdauerung konnte in dieser Arbeit eben-
falls nicht untersucht werden. Samtliche Versuche wurden bei
30°C und 75% relativer Luftfeuchtigkeit durchgefiihrt. BEs
kann angenommen werden, daf etwa bei niedrigeren Temperatu-—
ren noch langere Uberdauerungszeiten erreicht werden. In
Versuchen ohne Substrat stieg die Lebensdauer von P. trunca-
tus an, wenn die Temperatur unter 30°C gesenkt, die Luft-
feuchtigkeit aber beibehalten wurde. So betrug die mittlere
Lebensdauer bei 30°C 17,1 Tage, bei 26°C aber 25,7 Tage und
bei 20°C sogar 30,3 Tage. Mit der geringeren Temperatur geht
eine Verlangsamung der Korperfunktionen einher. Niedrigere
Temperaturen fihren auch zu einer langeren Entwicklungsdauer
von P. truncatus. Bei 30°C und 70% r.Lf. wird die Entwick-
lung vom Ei zum adulten Kafer in 27 Tagen abgeschlossen, bei
20°C und 70% v .Lf. dauert sie 83 Tage (Bell & Watters, 1982;
Watters, 1984) .

Der Unterschied zwischen festem Holz einerseits und Styro-—
por sowie Maispflanzen und -stengeln andererseits lagt an-—
nehmen, daf Dichte und Festigkeit eines Substrates Einflufl
haben auf die Dauer des Uberlebens. Festes Holz mit einer
Dichte iber 0,4 g/cm®scheint besonders gut geeignet zu sein.

Die geringe Dichte von Styropor erlaubt den Kafern das
Bohren langer Gange quer durch das Material. Die andauernde
Bohrtdtigkeit kdnnte moglicherweise auch auf fehlende Thig-
motaxis zuridckzufihren sein. Es wire denkbar, daf die Tiere
aufgrund der Materialstruktur keine XkoOrpergerechten Gange
herstellen konnen. Dies kdnnte zu fortdauernder Unruhe und
Bohraktivitat der Tiere fihren und das Verweilen in einer
Art Ruhestadium einschré@nken. Auch das Bemiihen der Kafer,
sich zwischen irgendetwas zu verkriechen deutet auf die Not-
wendigkeit thigmotaktischer Reize hin.

Eine andere Erklarung flir die vergleichsweise lange
Lebensdauer in Holz ware, daf die ladngere Uberlebenszeit in
relativer Ruhe in ihrem Bohrloch es den Kafern ermdglicht,
geringe im Holz enthaltene Nahrstoffe in den Stoffwechsel
aufzunehmen und dadurch die Uberlebenszeit weiter auszudeh-

nen.
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Literaturwerte filr die Lebensdauer adulter Mannchen und
Weibchen auf Mais (Shires, 1980, s. Einleitung) wurden weit
libertroffen. Mit Mittelwerten von 110,8 Tagen flr Mannchen
und 126,6 Tagen fir Weibchen sowie maximal erreichten Le-
bensdauern von 266,0 bzw. 237,0 Tagen auf losem Mais Dbei
30°C und 75% r. Lf. ergaben sich wesentlich langere Zeiten.
Die Ursache liegt ganz offensichtlich darin, daf Shires
Maismehl verwendete. Auf Mais-FraBmehl wurde denn auch eine
mittlere Lebensdauer wvon 58,2 Tagen fur Mannchen und. 54,1
Tagen flir Weibchen sowie Maxima wvon 129,0 bzw. 100,5 Tagen

festgestellt, was den Literaturwerten etwa entspricht.

AuBer in Mais ist eine Entwicklung von P. truncatus noch
in getrocknetem Kassava (Hodges et al, 1983, 1985) und einer
weichen Weizenart (Shires, 1977) beschrieben. Zuchtversuche
auf hartem Winterweizen, Reis, Kuherbsen, Bohnen, Erdnissen,
Kakaobohnen und Kaffeebohnen fiihrten nicht =zum Erfolg
(Shires, 1977). Positiv aber endete der Versuch von Howard
(1983), die Tiere auf kiinstlichen Getreidek&rnern zu zuch—
ten. Diese Dbestanden aus Gelatinekapseln, Jeweills gefiillt
mit Mehl von Sorghum, Weizen, Hirse, Mais, Gerste, Reis oder
Hafer. Beil den drei letztgenannten dauerte die Entwicklung
sehr lange. Das Ergebnis 188t darauf schlieBen, daB viele
Getreidearten erndhrungsmafiig ausreichend sind, die Unfa-
higkeit der Art, sich darauf zu entwickeln aber auf anderen
Faktoren beruht. In eigenen Versuchen konnte eine Vermehrung
auf Hundekuchen festgestellt werden sowie eine verlangerte
Lebensdauer auf getrockneten Kartoffeln, die anscheinend auf
deren nahrungsmdfiger Verwertung beruhte.

Offensichtlich hat sich diese Art auf hoch stdrkehaltige
Substrate spezialisiert. Wihrend die holzfressenden Bostri-
chidenarten mit dem Stdrke- und Zuckergehalt der von ihnen
befallenen Holzer ausreichend erndhrt werden konnen, scheint
P. truncatus dazu nicht fahig zu sein.

Der Familie Bostrychidae gehOren neben dem GroBen Kornboh-—
rer noch zweil weitere bedeutende Vorratsschiadlinge an. Rhi-
zopertha dominica Fabricius (Getreidekapuziner) ist weit
verbreitet und zeigt sich besonders in Indien, Argentinien,
Neu-Sid-Wales und den USA als gefdhrlicher Getreideschdd-
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ling. Die Larven bohren auch in Tapioka, Drogenwurzeln, Holz
und Papier. Dinoderus minutus Fabricius (Bambusbohrer) ist
in allen Tropenlandern verbreitet. Bekannt als Schadling an
Bambusrohr, lebt er aber ebenso in Getreide, Mais, Zimt,
Zuckerrohr, verschiedenen Holzarten und Tapioka. Ebenso wie
P. truncatus sind die beiden Arten in der Gruppe der Dinode-—
rini eingeordnet. Die Dinoderini gehdren zur Unterfamilie
der Bostrychinae, die den Psoinae gegeniibersteht (Schaufuss,
1916; Schrdoder, 1925; Schmidt, 1949; Heinze, 1983).

Die wirtschaftliche Bedeutung des GroBen Kornbohrers fiir
Nutzholz ist gering einzuschatzen.

Befindet sich kein Nahrsubstrat in der Nahe eines Holzes,
so Dbohren sich die adulten Kafer nur ein bis wenige Korper-—
langen ein. Es kommt allenfalls zu Schonheitsfehlern am
Holz, die, je nach Tierzahl, mehr oder weniger schlimm aus-—
fallen. Weiches Heolz kann leichter und stdrker zerstort wer-
den als herteres, rauhe oder berindete Stiicke kdnnen wesent-
lich ©besser befallen werden als etwa glattgeschliffene Tei~
le. Astansdtze, Holzspalten und weiche Stellen im Holz wer-—
den von den Kafern bevorzugt.

Zu ausgedehnten Zerstdrungen kommt es nur, wenn eine Nah-
rungsgquelle in unmittelbarer Nahe vorhanden ist, in der P.
truncatus in groéferen Mengen vorkommt. Ideale Bedingungen
sind hierfir in einem aus Holz gebauten Maislager gegeben.
Sehr wviele Tiere kénnen eine vollstdndige Zerstorung wvon
Holzteilen verursachen.

Starker Holzbefall an Stellen, an denen ein direkter Kon-
takt zwischen Mais und Holz besteht und die Abhangigkeit des
Holzbefalls wvon seiner Oberflachenbeschaffenheit weisen da-
rauf hin, daB es flir den adulten Kidfer offenbar von grofiem
Vorteil ist, wenn er sich an etwas abstliitzen kann, das be-
zliglich des Bohrzielpunktes ortsfest ist. Dasselbe wurde von
Cowley et al (1980) in Zusammenhang mit Untersuchungen zum
Befall wvon losen und festsitzenden Maisk®rnern angenommen.
An gleicher Stelle wird auch die Veranlagung des Kafers, in
Maiskolben durchlaufende Gdnge anzulegen als beibehaltenes
Holzbohrverhalten wdhrend des Ubergangs zum Vorratsschddling
diskutiert. In Anbetracht der starken Neigung von P. trunca-
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tus, in Holz zu bohren, kann dem nur zugestimmt werden.

Es scheint sich jedoch um ein v6llig normales Verhalten im
Leben dieser Kafer zu handeln, jegliches angebotene Material
ungeachtet dessen nahrungsmidfiger Verwertbarkeit anzunagen
und in den Darm aufzunehmen, sofern es von den Mandibeln

zerkleinert werden kann.

Nachdem die Bedeutung des Holzes fiir den Grofien Kornbohrer
P. truncatus prinzipiell gekldrt ist, ergeben sich daraus
eine Reihe von interessanten Anhaltspunkten und offenen
Fragen Uber den Kafer:

Welchen Einfluf haben andere klimatische Bedingungen sowohl
auf die Uberdauerungsmoglichkeiten, als auch auf Befall und
Verlassen eines Uberdauerungssubstrates?

Endern sich Befall und Verlassen von Holz, wenn Feldbedin—
gungen vorliegen, die Kafer also nicht in einem engen Ver-—
suchsglas mit der Holzprobe zusammengesetzt sind? -~ In die-—
ser Frage konnte durchaus auch eine Uberbewertung der vor-—
liegenden Ergebnisse angesprochen sein,

Speziell fiir die Praxis ist es wichtig zu wissen, worin der
Hauptfaktor Dbeim Neubefall eines Maislagers liegt. Ist der
Ausgangspunkt bei von auBen heranfliegenden Kéfern zu suchen
oder bilden in unmittelbarer Umgebung iliberdauernde Tiere die
wesentliche Grundlage einer Schadlingspopulation? Eine Ein—
schleppung bereits vom Feld her ist unwahrscheinlich (Labo—
rius, pers. Mitt.).

Interessant erscheint es auch, nach einem natilirlichen Le—
bensbereich der Art zu fragen, deren mogliche Umstdnde in
einigen Experimenten gestreift wurden. Eine solche Alterna-—
tive bote dem GroBen Kornbohrer eine glnstige Ausgangs— oder
auch Rickzugsbasis. Die Bekampfung wdre indessen noch mehr
erschwert.

Denkbar ist aber auch ein Leben nur als Vorratsschadling.
Der Mais, bevorzugtes Nahrungssubstrat der Art, wird in
Mittelamerika immerhin schon seit Jahrtausenden wvon Men-

schenhand angebaut.
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