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In einer kiirzlich veriiffentlichten .{bhandlung llekander 1959) ist die ^{n-
zahl und der Yerlauf der llalpighischen Gefisse bei der Borkenkdferart
Polggruphus poligrophus L. eingehend beschrieben worden. Im Zusamnren-
hang damit war darauf hingeu'iesen worden, dass iiber diese Gefisse, beson-
ders bei /2s ttJpographu$ L., sehr verschiedene Ansichlen herrschen, doch
musste die Frage bis auf lveiteres rvegen Nlangels an geeiSnetem Unter-
suchungsmaterial offen gelassen rverden.

Solches }llterial vurde spaiter beschafft. und dieser Untersuchung liegen
drei vollstindige Schnittserien zu Grunde. eine von einer arrsgen'achsenen
Larve und zryei von frisch gehiuteten lmagines (9?). Die Lan'enserie ist
5 p dick urd mit l'lisenalaun-Hdmatoxylin-Dosin geferbt, die lmaginalserien
sind 7 p dick, eine davon geferbt wie oben und die andere nrit Azan-.{nilin-
Goldorange nach \Iallory. \'on einer der Inaginalserien wurden dararrfhin
Rekonstruktionen der llalpighischen Gefisse nach der Sftrphischen \Iethode
angefertigt. rvobei von jedem vierten Schnitt photographische Negative auf
Kopierpapier verwendet rvrrrden. Diese .{rbeit wurde im Rahmen der Unter-
suchungen iiber Ilorkenkifer mit Unterstiilzung des Fond fiir forstwissen-
schaftliche Forschung durchgefiihrt.

Die \Ialpighischen Gefdsse lon lps tupogrephus sind von Sedladczek 1902,
\iisslin l9l2 (/p.s ohne .{ngabe der .{rt, aber vermutlich typographus) tnd
llarcus 1930 behandelt rvordeu. Bevor ich jedoch n6her auf die .{nsichten
dieser -{utoren eingehe, will ich in I(iirze den Verlauf dieser Gefiisse bei Poly-
qruphus poligruphu.s schildernr fir weitere Einzelheiten sei auf Leknnder
1959 verwiesen. Bei dieser wie auch bei den anderen untersuchlen Borken-
keferarten sind es sechs Gefiisse, die den Darm an der tlberilangsstelle zwi-
schen ]Ieserrteron und Proctodeum verlassen. Bei poligraplrus sind diese
Gefiisse auf zrvei Gruppen verteilt, die von je einer Papille ausgehen. Die eine
Gruppe umfasst zwei kurze Gefisse mit kleinem Lumen und verheltnismissig
dicken \Ydnden, die andere Gruppe besteht aus vier lan8eren Gefissen mit
grossem Lumen und im Verhiiltnis dazu diinneren \\'inden. Alle diese sechs
Gefisse winden sich nach einem bestimmten Muster nach vorn und hinten in
der Leibeshiihle und schliessen sich dem Proctodeum bei dessen roslrodor-
saler Biegung an. Die beiden kurzen Gefiisse enden kurz darauf. rviihrend
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die vier langen bei der Larve in eine Rectaltasche einmiinden und bei der
Imago kurz vor dem Anus enden.

Nach Sedladczek ,,treten (bei den Borkenkdfern) in der letzten Biegung des
Krummdarmes zwei von den Malpighischen Gefiissen an denselben heran
und bohren sich in die Muscularis ein, welche eine Duplicatur bildet. \'or
dem verjiingten letzten Teile (des Darmes) wenden sich diese Malpighischen
Gefiisse wieder um, laufen in der Duplicatur zuriick, verlassen an der Ein-
bohrstelle selbe wieder und treten dann frei in den Leibesraum." Dann
endigen sie nach seiner.{.nsicht rvie die iibrigen vier tr{alpighischen Gefesse
blind im Kdrperlumen.

Ilarcus, der eine .{nzahl verschiedener Borkenkf,ferarten untersucht hat
ll ps tgpogruphus, Xylebonts monogrophus, Blastophegus pinipcrdo, Hglostes
cunicularius, Scoly,us scolytus und S. pruni), rveist darauf hin. dass er ,,eine
so weitgehende tlbereinstimmung der anatomischen Yerhdltnisse" zwischen
seinen und Sedladczeks Ergebnissen nicht finden konnte. Seiner Ansicht nach
treffen jedoch seine lJeobachtungen anr besten beziiglich Ips tgpogruphus ztt.
Nach \Iarcus sollen die Gefisse ,,an dem hinteren Abschnitt des Diinndarmes
zusammen kommen. u'o sie nur auf einer Seite mit der Darmwand verwach-
sen'. Er rveist rveiter darauf hin, dass auf Querschnitten des Darmes in der
Regel nur vier, verschiedentlich aber fiinf Gefiisse gefunden werden. Im letz-
teren Irall glaubt er annehmen zu miissen, dass ein Gefiiss auf Grund einer
Windung zweimal i;etroffen ist. Diese Beobachtungen sollen seiner .A.nsicht
nach Sedladczeks Auffassung bestArken, dass nur zwei Gefiisse sich dem
Danu anschliessen und diesen dann wieder verlassen. Auf Grund yon Beob-
achtungen bei anderen Insekten hdlt lIarcus dies jedoch ftr kaum u'ahr-
scheinlich, Den Grund. \varum nur vier Gefdsse im .{nschluss an den Darm
angetroffen werden statt der normalen Anzahl sechs, kann er aber nicht mit
Bestimmtheit angeben. \'ermutlich nehmen zwei Gefdsse nicht an der Yer-
wachsung mit dem Darm teil, ,,wahrscheinlicher jedoch ist es, dass hier
irgendwelcheYerschmelzungs- oder Reduktionserscheinungen im Spiele sind'.

Ausser den beiden oben zitierten Yerfassern hal auch Niisslin 1912 die
Malpighischen Gefisse bei Borkenkdfern behandelt. aber relativ sunmarisch.
Er betont jedoch, dass die sechs Gefdsse bei den meisten untersuchten Arten
den Darm in zwei deutlichen Gruppen zu zwei bzrv. vier Gefiissen verlassen.
Die einzigen ^\usnahmen von dieser Regel sollten die Gattungen Polggraphus,
Ips, Druocoetes urad Tlnmnutgus sein. Beziiglich der erslen Gattun€i konnte
in einem frtheren .\ufsatz [achgewiesen werden, dass dies nicht zutrifft.
sondern dass Polggxtlthus sowohl als Larve als auch im lmaginalzustand r,6l-
lig der grossen \lehrzahl der Borkenktifer entspricht.

Zur Kliirung der hier angedeuteten Fragen beziiglich der Anzahl und des
Yerlaufes der Gefiisse bei Ips tgpogrophus wurden alle Malpighischen Gefisse
einer Imago rekonstruie . ,{usserdem wurden gewisse Iergleiche mit der
anderen Imaginal- und der Larvenserie angestellt, doch wurden von diesen
beiden Schnittserien keine Rekonstruktionen angefertigt.

Bei Larve rvie auch Imago verlassen die Gefiisse den Darm in der tlber-
ganSszone zwischen trIesenteron und Proctodeum, und zwar bei dieser Art
deutlich in dem dem Enddarm zugehtirigen Teil. Inl Gegensatz zu Niisslins
Angaben gehen sie in zwei deutlichen Gruppen zu zwei bzw. vier Gefissen
von Enddarm aus (siehe Fig. 1). Die letztere Gruppe entspringt auf einer
dorsal auf dem Darm belegenen Papille und umfasst yier grtissere Gefisse.
Ehtomol. Ts. .[ry. U. H. j-1, fiiA
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welche auf die gleiche \\Ieise wie frtiher bei Polggrttphus von 1 bis 4 nurne-
riert wurden. Die andere Gruppe mit zwei kleineren Gefissen nimmt ihren
Ursprung volr einer auf der Ventralseite des Darmes liegenden Papille. Die
Gefisse wurden entsprechend den homologen Gefiissen bei Polygrophus mit
den Ziffern 5 und 6 bezeichnel. Daraus geht deutlich hervor. dass auch bei
Ips tqpogruphus die Malpighischen Gefdsse bei ihrem Ursprung vom Darn'r
in zrvei Gruppen aufgeteilt sind, die sich deutlich von einander unterscheiden
und die Regel bei llorkenkiifern zu sein pflegen.

Yon den vier grossen Gefissen verlaufen Nr. I und 2 im linken Teil der
Leibesh6hle, Nr. 3 und 4 im rechten Teil. Die treiden kurzen, Nr. 5 und 6,
liegen ebenfalls hauptsiichlich im rechten Teil der Leibeshtihle. Im distalen
.{bschnitt rvendet sich jedoch Gefiiss Nr. 5 nach der linken Seite. 1'or allem
die grossen Gef{sse winden sich hauptsichlich dem \-entriculus, der ganz
von diesen Gefiissen umgeben ist, aufliegend nach vom und hinten, wie aus
Fig.2 ersichtlich ist. Die kleinen Gefiisse 5 und 6 sind dagegen weniger um
den Ventriculus als vielmehr auf den folgenden llitteldarmabschnitt kon-
zentriert,
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Fig. 2. Anordnung der Yalpighi-
schen Gefirsse unr den mitlleren
'feil des \'enlriculus.
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Fig. 1. Proximaler Teil der llalpi8hischen
Gefesse Ion der Dorsalseile. Graphische
Rekonstruktion.
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Linge der MalpiShischen Gelasse bei lps tgpogruphus.

Gefess Nr. Liinge in mm durchschnittliche L;inge

ti.{l
6.30
6.30
6.30
2.80
+.:t0

{i.32

3.50

Die untersuchte.\rt liisst ebenso wie P. poligruphus deutliche Lengenunter-
schiede zu'ischen den Geflssen l-4 einerseits und 5-6 andererseits erken-
nen. was aus der obenstehenden Tabelle lrervorgeht.

Eirr Yergleich mit den Yerheltnissen bei poligrurphus zeigt, dass die Linge
der grossen Gefiisse im Yerheltnis zur liOrperlflnge ungefihr die gleiche bei
beiden Arten ist. Dagegen sind die kurzen Gefisse bei typogrcpius $'esent-
lich ldnger. So ist das Ierhiiltnis zwischen den grossen und den kleinen Ge-
fiissen bei poligraphus 2,6 : I und bei tgpographus nur l,E : l.

Der Verlauf der einzelnen Gefiisse im Ktirper geht aus den Figuren 3-5
hervor. .{uf Fig.3 sind die grossen Gefiisse der linken Seite abgebildet, ar.rf
!'ig. -l die entsprechenden auf der rechten Seite und auf Fig.5 die beidon
kurzen Gefdsse. Der l)eutlichkeit halber ist auf den Abbildungen je ein Gefess
dunkler dargestelll. .{us den -{bbildungen ist deutlich ersichtlich, dass sich
alle sechs Geflisse, nachdem sie sich vor- und riickwArts gewunden haben,
dem Enddarm anschliessen. F'ig.6.{ bildel einen Schnitt durch das Procto-
deurn bei -{ auf Fig { ab und zeigt. dass sich alle sechs Gefisse dem l)arm
anlegen. Es liegen auf der linken Seite ventro-lateral Gefflss Nr. I, lateral
Gefiss \r.2 und dorso-lateral Gefiiss Nr.5, auf der rechten Seite entspre-
chend die Gef:isse \r.3, I und 6. In dieser Hinsicht sind die Yerh:iltnisse
genau die gleichen wie bei polillrapluts. l)ie beiden -\rten unterscheiden sich
jedoch insofern. als sich die Gefdsse bei poligrtphus dem Enddarrn bei des-
sen roslro-dorsaler \Yindung anschliessen. ryihrend sich dieser .{nschluss bei
tllpogrtphus u'esentlich weiter hinten, erst etwa in der \{itte zrvischen dieser
\Yindung und dem .tnus. vollzieht.

Zusarnmen mit delr.\nschluss an den Darm iindern die Geflsse bedeulend
ihr Aussehen, r'as aus Fi.q. 6 ersichtlich ist. Auf Fig. 6 A rvie auch auf Fig. 6 B
ist der freie Teil eines Gefesses abgebildet. IIan sieht, dass hier die \Ydnde
dick und die Zellkerne gross sind, sowie sich jedoch die Gefiisse dem Darm
anschliessen. rverden die \\'Ande arrffallend diinn und die Kerne klein. kaum
erkennbar als eine schrvache .\usbuchtung der Gefissrvrinde.

Um den Darm mit lluskeln etc. sowie den }lalpighischen Geffrssen liegt
ein diinnes Hdutchen. \yelches erkennblr rvird, wo die Gefiisse sich dem
Darm anschliessen. I)ieses Hiutchen folgt dann den Gefrissen und endet zu-
sammen mit diesen. l)ie Derrtung des Heulchens rvurde bereits in der zitierten
Polggyrrrphus-.\bhandlung diskutiert, aber da die entscheidenden Embryonal-
stadien uoch nicht unlersucht sind. kann vorlhufig keine Entscheidung dar-
iiber gefillt werden.

Fig.5 zeigt, dass die kurzen Gefisse auf der dorso-laternlen Seite des
Darmes gerade verlarrfen und ungefihr in der l{itte des letzten Abschnittes
t:ttomol- Ts- Aro.80.II.3 l,1959
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Fig. 3. Die beiden Brossen Geliisse aul der linken K6rperseile. Graphische Reko[str$ttion
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Fig. 5. Die beiden kurzen Gefasse. Graphische ReLoEslruktion.
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Fig. {. Die beiden grossen Gefesse auf der rechlen Fdrperseite. Graphische Rekonstruktion.
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FiB. 6. Proctodeum mit
den llalpighischen Gef:is-
sen. Die LaBc der Schnitte
.\ und B isl aus Fig..l er-
sichtlich.
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enden. Sie sind im distalen Teil deutlich ang;eschwollen und bei geradem Yer-
lauf leicht gefaltet. Die Winde der Rtihrchen werden sichtlich dicker und
fdrben sich mit Azan stark rot an, und das Lumen wird sehr klein. Die gros-
sen Gefisse dagegen verlaufen noch et\vas weiter nach hinten und schrven-
ken, indem sie zugleich ebenso wie die kurzen Gefisse distal dicker rverden.
nach unten um und le8en sich auf die ventalseite des Darmes (Fig. 6ts).

IIin Vergleich mil poligrdphus lesst erkennen, dass die Gefisse bei dieser
.{rt genau den gleichen Yerlauf wie bei tgpogruphus haben. Dagegen ist
Sedladczeks Auffassung der Yerhiltnisse bei tgpogrophus, dass sich nimlich
nur z\vei Gefisse dem Darm anschliessen sollen, welche dann wieder um-
rvenden und s'ie die vier anderen blind in der Leibeshtihle enden sollen. vdl-
lig falsch. Ijbenso unrichtig ist }{arcus Ansicht, dass sich nur vier Gefiisse
dem Darm anschliessen. Mtiglicherweise ist dieser Fehler so zu erkliiren.
dass nur weit hinten im Ktirper liegende Schnitte untersucht wurden, wo nur
noch die vier grossen Gefiisse iibrig sind, wdhrend die beiden kurzen bereits
Seendet haben.

In Diskussionen iiber seine Beobachtungen beziiglich dieser Geftisse bei
Borkenkiifern hat llarcus weiterhin zwei verschiedene Typen der Yerwach-
sung mit dem llnddarm aufgestellt, ein Typ reprisentiert durch Xgleborus
monogrurplrtrs, der andere durch lps tgpogrophtts. Den ersten Typ nennt er
den ..radialen Yerwachsungstyp" und charakterisiert ihn folgendermassen:
,,Die sechs llalpighischen Gefisse dringen in der mittleren Partie des Di.inn-
darms in die Darmwand ein, um sich distal einzehr zwischen je zn'ei Lings-
muskelstrlnge auf das Darmepithel zu legen." Sie bilden eile einheitliche
Schicht zrvischen der oben €ienannten Haut und der Darmwand. l)er andere
T1'p, der durch lps tgpogruphus representiert wird, wird wie folgl beschrie-
ben: -Die Malpighischen Gefisse (bzw. ein Teil von ihnen) kommen an dem
hinteren "{bschnitt des Diinndarmes zusammen und verbinden sich in distaler
Richtung mit diesem ,.. Sie yenvachsen nur auf einer Seite mit der Darm-
wand; im ganzen vorderen Abscnitt liegen sie dabei gestreckt nebeneinan-
der..."

Ich habe keine Gelegenheit gehabt, eine Xgleborus-Art zu untersuchen,
dagegen eine Imago von Blastophtrgus piniperda, welche nach llarcus den
Sleichen Bau haben soll. Dabei konnte ich feststellen, dass im distalen Teil
Enlomol- fs- ,\.0. Eo. H.3-l,19ig
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des Verlaufs der Malpighischen Gefisse ein Unterschied zwischen piniperda
und typogropftu.s besteht. Bei der ersteren Art verlaufen die Gefisse die ganze
Zeit parallel, wtihrend bei der letzteren Art die distalen Teile der Gefiisse 2
und 4 sich nach unten gegen die Unterseite des Darmes wenden, rvo sie
endigen. Ein rveilerer Unlerschied zwischen den beiden .{rten besteht allem
Anschein nach darin, dass bei piniperda die Gefdsse 5 und 6 auf der Htihe
der anderen enden und demnach in ihrem distalen Teil nicht ktrzer als
diese sind.

Es war schwer, ohne dieses Yergleichsmaterial von piniperda einerseits und
tUpographus andererseits zu einer klaren Auffassung der von }larcus geurein-
ten zwei verschiedenen Yerwachsungstypen zu kommen. Die Beschreibung
des ,,typographus-Typ" erweckt ohne Zweifel die Ansicht, dass die Geftisse
nur auf einer Seite (der Unterseite) mit dem Darm venvachsen. Die obige
Beschreibung zeigt jedoch, dass sie auf einer wesentlich 16ngeren Strecke mit
dem Darm verwachsen und dort ganz normal radial um diesen verteilt sind.
Erst mit ihrem iiussersten Teilen schwenken sie nach unten unr und legen
sich auf die Unterseite des Darmes.

Da die GefAsse bei poligmphus nach der Verwachsung mit dem Darm zum
iiberwiegenden Teil radial verteilt verlaufen und erst in ihrem distalsten Teil
nach unten wandern, habe ich diesen Verwachsungstyp in meiner friiheren
Abhandlung als radial bezeichnet. Ein Yergleich mit den Yerhiltnissen bei
piniperda tond tgpographus zeigt jedoch, dass poligraphu.s als zum ,typo-
graphus-Typ" gehdrig anzusehen ist.

So weit man es bis jetzt beurteilen kann, diirfte es zrveifelhaft sein, ob
sich den hier festgestellten Unterschieden ein systematischer \Tert beimessen
liisst. Die radiale Yerwachsung wurde bei den Unterfamilien Scolylini, flyle-
sini und lpini f€stgestellt, der andere Typ bei ilylesini und lpini. Es ist nichl
ausgeschlossen, dass sich ein Zusammenhang zwischen Lebensrveise und
Verwachsungstyp ergeben kann, wenn erst eine grdssere Anzahl von .{rten
in dieser Hinsicht untersucht ist.
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