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1. Zusammenfassung

Keywords: Riisselkifer, ryjkowcowate, Curculionidae, Rostrum, ryjek, snout, Morphometrie, morphometry,
Mecininae, Apioninae, Cionus olivieri, Cionus thapsi, Rhinusa tetrum, Protapion flavipes, Protapion ononicola,
Rhopalapion longirostre, Apion curvirostre

~Parametrisation of the rostrum of selected Apionine and Mecinine (Coleoptera:
Curculionidae) species”

Weevils (Coleoptera: Curculionidae) have a diverse rostrum that plays a role in their feeding and
mating behaviour. As such, study of the rostrum’s morphology is linked to the study of its function.
However, previous studies on Curculionidae have neglected possible impacts of rostrum diversity on
functional behaviour.

In this study the snouts of three weevil species of the family Mecininae and five weevil species of the
family Apioninae were parameterised using the position of the center point and radius of the inner and
outer snout edge and the skeletal line, the snout angle, the snout length and the snout thickness. The
parameters were used to compare the snout form between the examined species and to analyze its
functional aspects. The Genus Cionus seems to use the rostrum to feed on the leaf epithelium.
Rhopalapion uses its rostrum for egg placement and mating behaviour. Too little is known about the
biology of the remaining analyzed species to make declaration about the actual usage.

~Parametryzacja ryjka wybranych rodzajow Apioninae i Mecininae (Coleoptera:
Curculionidae)”

Ryjkowcowate (Coleoptera: Curculionidae) posiadaja bardzo zréznicowane przednie odcinki glowy,
czyli ryjki, ktore spetniaja wazna rolg w trakcie procesu odzywiania oraz procesu godow. Z tego
powodu morfologia ryjka jest $ci§le zwiazana z jego funkcja. Jednak istniejace prace na temat
ryjkowcowatych w wigkszosci pomijaja ten temat.

W tej pracy ryjki trzech rodzajow ryjkowcowatych z podrodziny Mecininae i pigciu rodzajow z
podrodziny Apioninae zostaly sparametryzowane pod wzglegdem promienia i pozycji S$rodka
wewnetrznego 1 zewngetrznego tuku ryjka oraz tuku linii szkieletowej, kata ryjka, jego dlugo$ci oraz
ksztaltu. Parametry umozliwity poréwnanie ryjka migdzy poszczegdlnymi rodzajami pod wzgledem
funkcjonalnym. Gatunek Cionus wydaje si¢ uzywac ryjka do zbierania pokarmu z nabtonka lisci.
Gatunek Rhopalapion wykorzystuje ryjek do pozycjonowania jajeczek oraz przy godach. W
przypadku pozostatych gatunkow istnieje zbyt mato danych na temat ich biologii aby okresli¢ funkcje
ich ryjkow.

»Parametrisieren des Rostrums bei ausgewahlten Arten der Apioninae und Mecininae
(Coleoptera: Curculionidae)”

Riisselkdfer (Coleoptera: Curculionidae) haben einen vorgezogenen vorderen Kopfabschnitt, das
Rostrum, das sehr diverse Aufgaben in den Funktionskreisen Erndhrung und Fortpflanzungsgeschehen
spielt. Aus diesem Grund ist die Morphologie des Rostrums eng verbunden mit seinen Funktionen.
Bisherige Arbeiten iiber Curculionidae haben funktionelle Aspekte kaum beriicksichtigt.

In dieser Arbeit werden die Rostra von drei Arten aus der Unterfamilie Mecininae und fiinf Arten aus
der Unterfamilie Apioninae parametrisiert. An Hand von Aufnahmen wurde die Kriimmung der Rostra
durch Kriimmungsradien und Mittelpunktslage von Firstlinie, Kehllinie und Skelettlinie,
Firstbogenwinkel, Rostrumlidnge und —querschnitt parametrisiert. Diese Parameter ermdglichen
Vergleiche zwischen den untersuchten Arten unter funktionellen Aspekten. Die Gattung Cionus
scheint das Rostrum zum Abweiden von Blattepithel zu verwenden. Bei der Gattung Rhopalapion
spielt das Rostrum sowohl fiir Eiablage als auch im Paarungsverhalten eine Rolle. Bei den anderen
untersuchten Arten ist zu wenig iiber deren Biologie bekannt, um Aussagen zum Einsatz des Rostrums
zu treffen.
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2. Einleitung

Hinsichtlich funktionsmorphologischer Aspekte der Ausformung der Schédelkapseln bei
Curculionidae - insbesondere der Gestaltung eines mehr oder weniger vorgezogenen
Rostrums - finden sich nahezu keine Angaben in der Literatur. Wilhelm (2004) verwendet zur
Beschreibung der unterschiedlichen Rostrumausformungen bei Méannchen und Weibchen von
Rhopalapion longirostre ausschlieBlich verschiedene lineare Distanzen an der Schidelkapsel.
NuBbaumer (2007) konnte bei Weibchen dieser Art zeigen, dass die Firstkrimmung des
Rostrums ideal einem Kreisbogen entspricht, was im Zusammenhang mit der Schaffung des
Eiablageganges in den Bliitenknospen von Alcea rosea zu sehen ist. Das kurze, ebenfalls stark
gekriimmte Rostrum der Ménnchen sieht Wilhelm (mdl. Mitt.) in Funktionen des Kopula- und

Eiablagevorgangs.

In der folgenden Arbeit soll an Vertretern von Mecininae und Apioninae (Curculionidae) fiir
die Beschreibung der Rostra nach Parametern gesucht werden, die einerseits Vergleiche
zwischen den unterschiedlichen Rostrumformen ermoglichen und andererseits deren
Funktionalitit in den verschiedenen Funktionskreisen wie Nahrungsaufnahme und Aufbohren
von Pflanzenteilen zwecks Eiablage oder Aufgaben im Paarungsverhalten zu analysieren

erlaubt.
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3. Material und Methode

3.1. Untersuchungsobjekte

Das Untersuchungsmaterial wurde im August und September 2008 im Raum Wien an drei
Standorten gesammelt: Stammersdorf im N von Wien, Lobau im NE von Wien sowie Liesing
im SW von Wien. Zusitzlich wurden Individuen von Rhopalapion longirostre und Apion
curvirostre an Alcea rosea im Dachgarten des Biozentrums Althanstrasse der Universitit
Wien gesammelt. Die iibrigen Tiere wurden vorwiegend an Trifolium repens und Verbascum
thapsus gefunden. Die gesammelten Tiere wurden unmittelbar in 70 % Alkohol fixiert.

An Untersuchungsmaterial standen insgesamt 48 Individuen zur Verfligung: Mecininae:
Cionus olivieri 6 Ind., Cionus thapsi 2 Ind., Rhinusa tetrum 9 Ind.; Apioninae: Apion flavipes
1 Ind., Apion ononicola 7 Ind., Rhopalapion longirostre 73 und 79, Apion curvirostre 9 Ind.
Die Bestimmung der Tiere wurde nach Freude et. al. (1981-83) durchgefiihrt und durch den
Vergleich mit Material aus der Belegsammlung des Naturhistorischen Museums in Wien

bestitigt.

3.2. Photografische Dokumentation

Am Department fiir Theoretische Biologie wurden von den gesammelten Individuen in
lateraler Position digitale Photoaufnahmen der Schéidelkapsel am Nikon Measuring
Microscope MM-40 angefertigt. Dazu wurden die Tiere mit Knetmasse in lateraler Lage auf
dem Messtisch befestigt. Neben den Tieren wurden die Zinken einer auf 2 mm eingestellten
digitalen Schublehre positioniert als Referenzstrecke zum Umrechnen der auf das 66-fache
vergroBerten Photokopien.

Fiir die Rostrumquerschnitte und die 3D-Modelle wurden Aufnahmen der Schidelkapsel am
MicroCT (Xradia Micro XTC) angefertigt und mit der Software Amira 5.0 bearbeitet. Die
Querschnittsbilder fiir den Vergleich der Rostrumformen wurden einheitlich ungefahr auf

halber Riisselldnge, proximal direkt nach Ende der Fiihlergruben gemacht.

3.3. Durchfiihrung der Vermessungen
Die Parameter der Rostrumkriimmung wurden an Hand stark vergroBerter Photos auf

geometrischem Weg rekonstruiert.

Otrebowski T. , Parametrisieren des Rostrums bei ausgewdhlten Arten der Apioninae und Mecininae (Curculionidae) Seite 4



Zur Bestimmung des Radius der Firstkrimmung wurden drei beliebige Strecken 7,7, auf

dem First des Rostrums genommen und deren Halbierenden konstruiert. Der gemeinsame
Schnittpunkt der drei Halbierenden ist der Mittelpunkt der Firstkrimmung My.

Die Position des Firstmittelpunktes und damit des Kriimmungsradius (Distanz My zu jedem
Punkt des Rostrumfirstes) wurde bei allen Tieren jeweils drei Mal unabhingig bestimmt. Die
beobachteten Abweichungen zwischen den Messungen sind minimal (<1%), daher wurde
jeweils eine der drei Messungen fiir die weitere Ableitung willkiirlich ausgewéhlt. Der
Firstmittelpunkt M¢ wurde als Koordinatenursprung (0/0) fiir diese Ableitungen festgelegt.
Die Linie iiber My und den vorderen Ansatz der Mundwerkzeuge wurde als Abszisse mit
(xi/0) definiert, die Ordinate ergibt sich durch die Senkrechte zur Abszisse in der Position
(0/0).

Abb. 1 Ermitteln des Mittelpunktes M; der Firstkriimmung.

Entsprechend wurde bei der Bestimmung der Kehlkrimmung mit dem 7, =M, T, und den

Koordinaten von My im Koordinatennetz verfahren.

Der Firstwinkel w¢ wird durch den Firstbogen lf zwischen den Punkten Ty (= der duBlerst
distale Punkt am Ansatz der Mundwerkzeuge) und T, (= die auf den First projizierte
Tangente zum Augenrand) auf der Firstlinie definiert.

Aus dem Firstwinkel wr ldsst sich die Firstbogenléange I berechnen (Floderer, Grof3, 1990):
1 *7*w, [Grad]

l =
! 180
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Abb. 2 Ermitteln des Firstwinkels wy.

Ausgehend vom Firstmittelpunkt My wurden die Sekantenldngen der durch das Rostrum
laufenden Radiusstrahlen bei 25%, 50%, 75% und 100% der Rostrumbogenlinge
eingezeichnet. Die halbierten Rostrumdurchmesser dyp,s, dos, do7s und djo wurden
gemessen. Die Halbierungspunkte der Rostrumdurchmesser wurden als Konstruktionspunkte
fir die Skelettlinienkrimmung verwendet. Auch hier wurden Skelettradien ry und

Skelettmittelpunkte Mg drei Mal bestimmt.

Skelettlinie

pr .MS

Abb. 3 Ermitteln des Skelettlinienmittelpunktes M.

Alle gemessenen Distanzen wurden drei Mal vermessen und mit Hilfe der Referenzstrecke
bekannter Lidnge von 2mm in die tatsdchliche Linge umgerechnet. Durch die Verwendung
stark vergroBerter Photokopien (66,5-fache Vergroferung) kann von einem maximal

moglichen Messfehler von 0,75% ausgegangen werden.
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4. Ergebnisse

4.1. Firstradius und Kehlradius
Die Rostrumfirstradien R¢ sind mit den Rostrumkehlradien Ry positiv linear korreliert

(Abb. 4).
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Abb. 4 Beziehung des Rostrumfirstradien Ry und der Rostrumkehlradien bei den untersuchten Riisselkiferarten. R* = 0,87

4.2. Rostrumkrimmung und Rostrumformen
Die Verteilung der Kehlmittelpunktkoordinaten My beziiglich der Firstmittelpunkte My (0/0)
weisen einen negativen Zusammenhang auf (Abb. 5). Der Zusammenhang ist auf 1%-Niveau

gesichert.
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Abb.S. Verteilung der Kehlmittelpunktkoordinaten My beziiglich der Firstmittelpunkte M; (0/0). Die
unterbrochenen Linien markieren die Mediankoordinaten. Bei n = 45 und einer
Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,01 muss in den einzelnen Quadranten (Blomqvist, zit. in Sachs,
1984) der untere kritische Wert von 6, und der obere von 16 Fillen erreicht oder unter- bzw.
uiberschritten sein, um H, abzulehnen.
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Abb. 6 Verteilung der Skelettmittelpunktkoordinaten My beziiglich der Firstmittelpunkte M; (0/0) ). Die
unterbrochenen Linien markieren die Mediankoordinaten. Bei n = 45 und einer
Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,01 muss in den einzelnen Quadranten (Blomgqvist, zit. in Sachs,
1984) der untere kritische Wert von 6, und der obere von 16 Fillen erreicht oder unter- bzw.
iiberschritten sein, um Hy abzulehnen.
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4.3. Verstarkungsleisten

An den Querschnitten zeigen sich vorhandene Verstirkungsstrukturen der Rostra. Die
Mecininae Cionus olivieri, Cionus thapsi und Rhinusa tetrum besitzen 26, 22 bzw. 14 feine
wabenartige Langsleisten (Abb.7-9, 15). Die Rostrumwinde sind auf dem ganzen Umfang bei

Cionus thapsi verdickt, bei Rhinusa tetrum besonders im ventro-lateralen Teil (Abb. 16).

Abb.7-9 Schematische Riisselquerschnitte der untersuchten
Mecininae von links nach rechts: Cionus olivieri,
Cionus thapsi, Rhinusa tetrum

Bei den Apioninae besitzen nur Protapion flavipes,Rhopalapion longirostre 3 und Apion
curvirostre 24, 10 bzw. 16 feine Langsleisten (Abb.10, 12, 14). Apion curvirostre besitzt noch
eine zusitzliche, feine, ventrale Einwdlbung (Abb.14). Bei Protapion ononicola deuten sich
lateral insgesamt 4 grobere Leisten an (Abb.11). Bei Rhopalapion longirostre Q zeichnen sich
nur ganz fein zwei laterale Wandverdickungen ab (Abb.13). Besonders Protapion flavipes hat
deutlich verdickte Rostrumwénde (Abb. 10 und 16), aber auch bei Protapion ononicola und

Rhopalapion longirostre & sind Wandverdickungen relativ deutlich ausgepragt.

000003

Abb.10-14 Schematische Riisselquerschnitte der untersuchten Apioninae von links nach rechts:
Protapion flavipes, Protapion ononicola, Rhopalapion longirostre 3,
Rhopalapion longirostre 9, Apion curvirostre
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Komplexaugen

Yerstarkungsleisten

Rostrurm

“erstarkungsleisten

Antennen

hundwerkzeuge

Komplexauge

Rostrum

Bereich mit verdickten Rostrurmwianden

Abb. 16 : 3D-Rekonstruktion des Rostrums von Protapion flavipes.
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4.4. Rostrumform

Mit den gewonnenen Daten lassen sich die Rostra der untersuchten Mecininae und Apioninae

schemenhaft folgendermal3en darstellen:

y [mm]
2
y [mm]
1 '1
N N Mf Mf
-3 -2 -1 i Xmm] -2 -1 Mk “mm

Abb. 17: Schema des Rostrums von Cionus olivieri. Abb. 18: Schema des Rostrums von Cionus thapsi.
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Abb. 19: Schema des Rostrums von Rhinusa tetrum. Abb. 20: Schema des Rostrums von Protapion flavipes.
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Abb. 21: Schema des Rostrums von Protapion ononicola. ~ Abb. 22: Schema des Rostrums von Rhopalapion longirostre 3.
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Abb. 23: Schema des Rostrums Abb. 24: Schema des Rostrums von Rhopalapion longirostre .

von Apion curvirostre.
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4.5. Skelettlinie

Der Parameter Skelettlinie kann bei spdteren mechanischen Belastungsanalysen an den

verschiedenen Rostrumformen eine gro3e Rolle spielen.
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5. Diskussion

Bei Cionus olivieri verlduft das Rostrum in einem relativ weiten und langen Bogen. Es wird
zur Spitze hin etwas diinner als an der Basis (Abb. 17). Die Rostrumwénde sind diinn (Abb.7),
Die Rostrumoberfliache ist voll behaart. Nachdem nur spérliche Angaben zur Lebensweise
von Cionus olivieri auffindbar sind (Tab.1) kann auf Grund der Beschaffenheit des Rostrums
vermutet werden, dass diese Art ein Weidegéinger auf Verbascum thapsus ist, und ihren
Riissel nicht zum Minieren des Pflanzengewebes einsetzt. Mdglicherweise hat der Riissel zum
Beispiel bei der Paarung eine Rolle.

Bei Cionus thapsi ist das Rostrum an der Basis nur wenig dicker als an der Spitze. Es ist
knapp ldnger als das halbe Rostrum von C. olivieri (Abb.18). Bis zum Fiihleransatz ist das
Rostrum dicht behaart, distal ist die Behaarung deutlich diinner. Die Rostrumwinde sind
etwas verstirkt (Abb.8). Moglicherweise dient das Rostrum von Cionus thapsi dazu, in enge
Spalten einzudringen. Vielleicht weist der Umstand, dass C. thapsi seine Eier auBlen im
Stidngelbereich anbringt, auf eine Funktion bei der Eiablage hin. Die genaue Funktion ist
dennoch unklar. Die Larven leben frei an Verbascum-Arten (Freude et. al. L.c.).

Bei Rhinusa tetrum liegt ein massives, kurzes und dickes Rostrum vor (Abb.19). Es hat eine
sechseckig-ovale Form und sehr dicke Wénde mit breiten Verstirkungsleisten (Abb.9).
Behharung liegt nur bis zur Hohe der Fiihleransitze vor. Die Larven entwickeln sich im Mark
der Wurzel- und Stingelbereiche von Verbascum- und Scrophularia-Arten (Freude et al. l.c.).
Uber Verpuppungsort ist Nichts bekannt Das Minieren mit einem relativ bruchfesten und
dicken Rostrum, wie es bei R. tetrum vorliegt, wére eine mdgliche Funktion. In diesem Fall
miisste das Eindringen in Pflanzengewebe unter einem spitzen Winkel erfolgen, da das
Rostrum relativ gerade und kurz ist.

Bei Protapion ononicola ist das Rostrum relativ kurz, wenig gekrimmt (Abb.21).
Rostrumbehaarung fehlt vollig. Die Larven leben in Friichten von Ononis (Freude et. al. l.c.).
Uber Eiablage und Verpuppungsort sowie Imaginalschlupf ist nichts bekannt. Die
Rostrumform deutet ein eher bruchfestes Rostrum an, allerdings fehlen Verstirkungsleisten
oder Wandverdickungen (Abb.11).

Protapion flavipes hat ein stark gebogenes Rostrum (Abb. 20). Zusammen mit sehr stark
verdickten Rostrumwinden, zahlreichen deutlich ausgepriagten Verstarkungsleisten (Abb.10)
und einer fehlenden Rostrumbehaarung deutet es auf eine Minierfunktion hin. Von der Form
her wiirde sich das Rostrum dazu eignen die Pflanzenoberfldche von der Blattoberfldche aus

oder am Stingel in Stingelrichtung befindend anzustechen. Freude et. al. (1981-83)
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beschreibt die Rostra bei der Gattung Protapion als ,,in der basalen Hilfte dick, nach vorne
verengt. Dieser Durchmesserverlauf relativiert den moglichen Einsatz des Rostrums als
Minierorgan, da ein an der Spitze diinnes Rostrum beim Minieren sehr bald stecken bleiben
wiirde. Jedenfalls sind Untersuchungen zum Einsatz des Rostrums bei Protapion erforderlich.
Bei Rhopalapion longirostre haben wir es mit einer durch die Arbeit von Wilhelm(2004) gut
beschriebenen Art zu tun. Die Rostra sind lang und diinn (Abb.22, 24), wobei das Rostrum
der Weibchen zweieinhalb Mal lidnger als das der Ménnchen ist. Weibchen haben ein
unbehaartes Rostrum ohne &duflere Liangsleisten. Bei Ménnchen sind Verstirkungsleisten
vorhanden (Abb.12). Weibchen minieren mit ihrem Rostrum in der Blumenknospe von Alcea
rosea (Wilhelm, 2004) Eiablagegidnge. Allerdings ist das Rostrum der Weibchen durch seine
Liange und die fehlenden Verstirkungen nicht biegestabil. Tatsdchlich bricht bei vielen
Weibchen das Rostrum beim Imaginalschlupf oder beim Verlassen des Samens (Spitzer und
Wilhelm, mdl. Mitt.). Eine Sollbruchstelle befindet sich an der Riisselbasis, wo der
Rostrumdurchmesser deutlich schwicher ist.

Bei Ménnchen von Rhopalapion longirostre ist das Rostrum bis 2/3 der Lange behaart, an der
Basis nicht verdickt (Abb. 22). Ein derart geformtes Rostrum wiirde beim Minieren stecken
bleiben. Ménnchen verwenden ihr Rostrum dazu, sich wihrend der Kopula an der
Intersegmentalhaut  zwischen Pronotum und Kopf des Weibchens abzustiitzen.
Konkurrierende Méannchen versuchen 6fters das kopulierende Ménnchen mit seinem Rostrum
vom Weibchen wegzuhebeln (Spitzer und Wilhelm, mdl. Mitt.).

Bei Apion curvirostre ist das Rostrum kurz und stark gebogen (Abb. 23). Auch die Form ist
ungewohnlich: oval-dreieckig mit vielen Verstidrkungsleisten (Abb. 14). Adulte Tiere leben
auf Alcea rosea, Larven halten sich wahrscheinlich an der Basis der Blétter auf. Hier ist das

Pflanzengewebe hirter, was auch die Leisten erkldren konnte.

Die Art und Weise der Nahrungsaufnahme der einzelnen Arten ist weitgehend unbekannt. Bei
der Gattung Cionus konnte es sich um Weidegédnger handeln. Andere Arten konnten sich vom

Phloemsaft durch Minieren bis zum Leitgewebe erndhren.

Jedenfalls sollten die verschiedenen Rostrumformen hinsichtlich der gestellten mechanischen
Anspriiche  untersucht  werden.  Die  vorgeschlagene = Parametrisierung  der
Rostrumkriimmungen und der Versteifungsformen sind fiir vergleichende Funktionsanalysen

gut geeignet. Unverzichtbar sind Untersuchungen zur Biologie der einzelnen Arten.

Otrebowski T. , Parametrisieren des Rostrums bei ausgewdhlten Arten der Apioninae und Mecininae (Curculionidae) Seite 14



Zitate an: 'Freude et. al. (1981-1983), *Wilhelm (2004), *miindliche Mitteilung Prof. Spitzer (2009),

Tabelle 1: Biologie und Rostrumeinsatz bei ausgewdhlten Curculionidae. Die Indices geben die Quellen der
*Tattershall, Davidson (1954), *Pupier (1997), °Klausnitzer (2002)
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7. Anhang

Tabelle 2: Rohdaten der Firstradien Ry, Kehlradien Ry, Skelletlinienradien Ry und der Positionen der
Kehl- und Skelettlinienmittelpunkte My und M.

Rt |Rk |Rs MK Ms
X y X y
[mm] | [mm] | [mm] [[mm] | [mm] [[mm] |[mm]
Mecininae | Cionus olivieri 3,15| 2,62| 3,23| -0,27| -0,15| 0,21 | -0,08
2,39| 2,16| 2,16| 0,13| -0,16| 0,00| -0,05
3,10 3,22 290| 0,23| -0,15| -0,22| 0,09
3,35| 344| 360| 034| -0,33| 0,37 | -0,22
320 3,36| 2,83| 095| -0,56| 0,37 | -0,21
2,33| 2,37| 2,40| 042]| -0,37| 0,36| -0,22
Cionus thapsi 1,83 1,19| 1,34| -0,44| -0,02| -0,57| 0,15
1,40| 1,39| 1,48]| 0,17| -0,02| 0,23| -0,10
Rhinusa tetrum 296 | 4,13| 2,43| 0,60| -0,68| -0,67| 0,01
3,07 3,33| 297| -2,13| -0,11| -1,63| 0,07
287| 3,76| 2,55| 1,06| -0,58| -0,09| -0,11
3,06 295| 323| 051]| -0,44| 0,07 | -0,15
297| 3,12| 240]| -0,38| -0,07| -0,81| -0,04
259 | 244 | 257| -0,07| -0,08| 0,12 | -0,25
299 | 395| 2,36| 1,10| -0,64| -0,46 | -0,11
197| 247| 199| 069| 0,12| 0,76| 0,15
Apioninae | Protapion flavipes 0,91| 062| 090| -0,17| 0,03 0,04| -0,07
Protapion ononicola 0,73| 0,74| 0,74| 0,08| -0,08| 0,10| -0,08
0,82 0,88| 081| 0,28]| -0,17| 0,18| -0,15
0,83| 0,80| 0,65| 0,01| -0,05| -0,13| -0,01
0,57| 082| 066| 039| -0,25| 0,27 | -0,19
095| 093| 069| 046| -0,25| 0,20 | -0,14
0,62 0,72 065| 0,34| -0,14| 0,12| -0,07
Rhopalapion longirostre & 146 1,70| 162| 0,30| -0,27| 0,20| -0,12
1,61 1,92| 1,84| 0,39| -0,31| 0,27 | -0,16
148| 166| 1,36| 0,22| -0,19| -0,10| -0,01
1,84 193] 1,58| 0,16| -0,17| -0,23| 0,00
242 196 | 1,86| -0,51| 0,09| -0,68| 0,13
1,73| 2,03| 1,72| 042]| -0,22| 0,08 | -0,01
Rhopalapion longirostre 9 490| 518| 540| 043| -0,16| 0,39| -0,16
4,29| 3,13| 4,03| -0,92| 0,09| -0,11| -0,07
39| 3,76| 3,86| 0,01| -0,01| 0,10| 0,02
565| 491| 484 | -0,83| 0,17| -0,98 | 0,06
452| 429| 393| 0,01| -0,11| -0,43| 0,02
5,72| 5,76 | 5,60| -0,19| -0,15| -0,50 | -0,16
4,36 | 3,77| 432| -0,48| 0,01| -0,04| -0,11
Apion curvirostre 0,98 | 0,91 0,92| 0,06| -0,03| 0,02 -0,01
1,02| 0,84| 1,00| 0,01| -0,04| 0,00| -0,01
092| 09| 095| 020 -0,15| 0,13 | -0,08
1,13| 0,98| 1,06| 0,06| -0,08| 0,03| -0,03
092| 0,83| 0,86| 0,08| -0,09| 0,03| -0,02
0,88 0,77| 0,82| 0,05| -0,06| 0,02| 0,02
093| 085| 083| 0,07| -0,09| 0,00| 0,00
090| 0,72| 0,78| -0,08| -0,02| -0,07 | 0,03
09| 0,78 093] 0,03| -0,05| 0,09| -0,06
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Tabelle 3: Rohdaten der Firstbogenlidngen L¢, Fisrtbogenwinkeln w; und der Riisseldicken d (siehe

Kapitel 3.2.)

Firstbogen Firstbogen Russeldicken
lange winkel d(0,25) | d(0,50) | d(0,75) |d(1,00)
[mm] [] [mm] |[mm] [[mm] |[mm]
Mecininae | Cionus olivieri 1,96 36 0,33 0,28 0,25 0,21
1,59 38 0,27 0,27 0,26 0,22
2,17 40 0,30 0,31 0,31 0,22
2,12 36 0,31 0,30 0,29 0,00
2,66 47 0,32 0,31 0,30 0,21
1,93 48 0,29 0,29 0,27 0,15
Cionus thapsi 1,51 48 0,32 0,29 0,25 0,17
1,18 48 0,21 0,23 0,22 0,18
Rhinusa tetrum 0,92 18 0,21 0,18 0,15 0,11
0,98 14 0,20 0,17 0,15 0,11
0,87 18 0,19 0,17 0,14 0,12
0,86 16 0,22 0,20 0,16 0,13
0,82 16 0,18 0,16 0,13 0,10
0,88 20 0,21 0,18 0,14 0,09
0,87 17 0,17 0,15 0,00 0,00
0,54 16 0,14 0,12 0,11 0,08
Apioninae | Protapion flavipes 0,97 70 0,14 0,12 0,11 0,08
Protapion ononicola 0,67 53 0,12 0,11 0,10 0,08
0,62 43 0,11 0,11 0,10 0,08
0,55 38 0,10 0,11 0,10 0,09
0,51 53 0,11 0,10 0,10 0,09
0,61 44 0,10 0,11 0,11 0,08
0,46 47 0,11 0,11 0,11 0,09
Rhopalapion longirostre & 1,05 41 0,20 0,19 0,15 0,11
1,13 40 0,20 0,19 0,17 0,12
0,96 38 0,16 0,15 0,14 0,11
1,08 34 0,18 0,18 0,16 0,11
1,05 25 0,21 0,17 0,14 0,13
1,11 37 0,18 0,17 0,15 0,12
Rhopalapion longirostre 9 2,25 30 0,19 0,15 0,14 0,11
2,10 28 0,17 0,14 0,13 0,12
2,46 36 0,18 0,16 0,14 0,15
2,20 22 0,14 0,15 0,12 0,15
2,39 30 0,19 0,16 0,14 0,11
2,40 24 0,21 0,17 0,14 0,13
2,65 35 0,22 0,17 0,15 0,14
Apion curvirostre 1,33 78 0,16 0,17 0,18 0,17
1,16 65 0,23 0,22 0,22 0,19
1,39 86 0,22 0,21 0,21 0,18
1,22 62 0,25 0,24 0,24 0,19
1,19 74 0,24 0,23 0,24 0,17
1,31 86 0,20 0,19 0,19 0,16
1,14 70 0,22 0,21 0,21 0,15
1,01 64 0,21 0,23 0,22 0,16
1,21 72 0,24 0,21 0,22 0,17
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