Xyleborus cryptographus Ratzb. (Col. Ipidae)

Ein Beitrag zur Kenntnis seiner Verbreitung und Biologie

Von BERTIL LEKANDER

Die Borkenkiifer, die zur Gattungsgruppe Xyleborina gehoéren, haben
durchgehend eine sehr interessante Biologie, da man bei diesen Tieren eine
Symbiose mit bestimmten Pilzen nachweisen konnte, von denen sich die
Larven erniihren. Die Pilze ihrerseits sind, so viel man weiss, hinsichtlich
ihrer Entwicklung und Ausbreitung véllig von den Kiifern abhingig.

Die in Schweden vorkommenden Arten sind mit Ausnahme von Xyleborus
(Anisandrus) dispar F. grosse Seltenheiten. Es sind drei Arten gefunden
worden, nimlich X. monographus F., X. (Xyleborinus) saxeseni Ratzb. und
X. (Heteroborips) cryptographus Ratzb. Die beiden erstgenannten Arten sind
nur einige Male in Schweden angetroffen worden, wihrend von der letzteren
etwas zahlreichere Funde vorliegen.

Die Biologie von X. cryptographus ist schon von Mjoberg 1906 behandelt
worden, der sie in groben Ziigen an Hand von Untersuchungen auf Gotska
Sandén klarlegen konnte. Weiterhin hat Lundblad 1950, ausgehend von
Funden im Urwald Fiby in Uppland, iiber alle bis dahin in Schweden ge-
machten Funde und Beobachtungen berichiet. Schliesslich hat Palm 1959
einige weitere Daten beigetragen. Auch in der auslindischen Literatur findet
man natiirlich bestimmte Angaben iiber die Biologie; auf diese wird spiter
im Zusammenhang mit den betreffenden Kapiteln eingegangen.

Im Herbst 1959 fand Verl. einen starken Befall in den Schiren von Stock-
holm, ausserdem im Sommer 1960 einen Befall in Sodermanland. Die Ent-
wicklung der Art auf diesen beiden Lokalen wurde wihrend des Sommers
und Herbstes 1960 sowie im Frithjahr 1961 verfolgt, und die Ergebnisse der
Beobachtungen und Untersuchungen werden hiermit vorgelegt. Die zusam-
men mit der Art angetroffenen Pilze wurden von Dr. Aino Kéirik bearbeitet.
Die Ergebnisse dieser Bearbeitung werden in einem anderen Zusammenhang
veroffentlicht werden.

Der vorliegende Aufsatz ist ein Glied der Untersuchungen iiber Biologie
und Verbreitung der Borkenkiifer in Skandinavien. Diese Untersuchungen
werden durch Mittel aus dem Fond fiir forstwissenschaftliche Forschung
unterstiitzt, wofiir ich auch an dieser Stelle danken mdachte.

Verbreitung

Der erste bekannte Fund von X. cryptographus in Schweden wurde von ~
Boheman in Vistmanland gemacht. Er bestimmte zwar die Art als dryogra-
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Abb. 1. Karte iiber die bisher bekannten Funde von
X. eryptographus in den nordischen Lindern.

phus Er., aber, wie Mjoberg 1906 nachwies, handelte es sich dabei um eine
Fehlbestimmung. Der nichste Fund wurde 1905 in einer umgestiirzten Espe
auf dem nordlichen Teil der Gotska Sandén gemacht (op.c.). Die Art konnte
zuerst nicht auf der Insel wiedergefunden werden (Jansson 1925), wurde
aber spiter dort von Trigardh (Jansson 1927) und von Jansson 1931 (ders.
1935) angetroffen. Danach dauert es anscheinend bis 1940, ehe der nichste
Fund gemacht wird, nimlich von Butovitsch bei Skogstibble in Uppland.

Seitdem liegen folgende Funde vor:

Uppland: Urwald Fiby (Lundblad 1950), Harpabol Lund bei Almunge (Lundblad),
Eldgarn (Leiler), Stafsnis (Lekander).

Sédermanland: Fagersjo (Lundblad), Viss-Vass (Leiler), Torsiker (Lekander).

Vistmanland: Angsé (Palm), Kiirrbo (Idar).

Ostergitland: Torénshborg und St. Anna (Wiingsjo).

Blekinge: Sjoarp (Butovitsch u. Hedqvist 1947).

Aus der Verbreitungskarte iiber die bisher bekannten Funde (Abb. 1) geht
hervor, dass die Art in Schweden eine ostliche Verbreitung mit einer Kon-
zentration auf die Milar-Landschaften haben diirfte, eine Verbreitung, die
gewisse wirmebediirftige Arten kennzeichnet.

In den nordischen Nachbarlindern ist die Art ebenfalls selten. In Dine-
mark ist sie nach Hansen 1956 nur ein einziges Mal gefunden worden, und
zwar bei Moens Klint 1930. Nach Mitteilungen dinischer Kollegen ist die
Art auch in den letzten Jahren nicht in Dinemark angetroffen worden.
Ebenso liegt von Norwegen nur ein einziger Fund vor. Er wurde 1959 in
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Froland, Aust-Agder, gemacht (Tvermyr 1960). Innerhalb der jetzigen
Grenzen Finnlands wurde die Art zweimal angetroffen, nimlich im Kirch-
spiel Helsingin (Stockmann) und bei Lapinjirvi (E. Kangas). Von der Kare-
lischen Landenge liegt ein IFund bei Muolaa (Vartaja, Wegelius) vor. Die
weitere Verbreitung der Art reicht iiber ganz Europa, den Kaukasus, die
Krim und Ostsibirien (Stark 1952). Die Angaben bei Winkler 1924—32,
wonach sie auch in Korea und Japan gefunden worden sein soll, hilt Stark
fiir unsicher und sieht stattdessen als wahrscheinlich an, dass es sich dabei
um eine andere Art, nimlich X. orientalis Egg., handeit.

Biologie

Wirtspflanze. — Nach iibereinstimmenden Angaben entwickelt sich der
Espenbastkifer ausschliesslich in Populus-Arten, s. z.B. Trédl 1907. Im
Norden wurden sémtliche Funde an Espe, Populus tremula, gemacht, doch
liegen aus dem iibrigen Europa auch Angaben iiber Befall von Schwarz-
pappel, P. nigra, vor.

Allem Anschein nach befallen die Tiere ebenso gerne liegende wie stehende,
absterbende Espen. Die meisten Funde diirften aber an liegenden Biumen
oder an berindetem Espennutzholz gemacht worden sein; dies kann jedoch
darauf beruhen, dass gerade solches Material leichter zu untersuchen ist
und sich mehr als stehende Biume das Interesse der Entomologen zugezogen
hat. Die stehenden Biume werden an der Basis unter der groben Rinde
befallen, was u.a. aus Kangas Analyse von stehenden, absterbenden Espen
1942 hervorgeht. Im Urwald Fiby fand Lundblad 1950 ein Exemplar unter
der Rinde einer stehenden Espe, dagegen aber Tausende von Tieren in liegen-
den Espen, und der einzige norwegische Fund riihrt von einer stehenden Espe
nahe der Basis her, Tvermyr 1960.

Die Ginge werden stets — gleich ob es sich um stehende oder liegende
Biume handelt — in dem grobrindigen, schuppigen Teil des Stammes an-
gelegt. Soweit entsprechende Beobachtungen vorliegen, war der Bast (das
Phloem) zum Zeitpunkt des Befalls noch griin und saftig.

Schwdrmen. — Die befruchteten Weibchen (niiheres hieriiber siehe Kopu-
lation) iiberwintern in den Biumen, in denen sie sich entwickelt haben, und
verlassen diese erst wiithrend des Friithjahrs und Vorsommers, um geeignete
Brutbiiume aufzusuchen. Zu welchem Zeitpunkt dies geschieht, konnte nicht
genau festgestellt werden. Aus dem Monat Mai liegen verschiedene Funde
von in den urspriinglichen Gangsystemen tiberwinternden Weibchen vor. So
wurde dies beobachtet am 1. Mai (Stafsniis), am 12. und 18. Mai (Lundblad
im Urwald Fiby) und am 31. Mai (Hansen bei Mdens Klint). Andererseits
gibt Palm 1960 an, dass er Mitte Mai Larven und Imagines in der Rinde
fand. Bei Stafsniis wurden frisch angelegte Muttergéinge mit Eiern, aber sehr
wenigen, kleinen Larven erst Mitte Juni angetroffen. Die Beobachtungen
deuten demnach darauf hin, dass das Schwirmen im Mai stattfinden kann,
aber anscheinend fillt die Hauptschwiirmzeit normalerweise erst in den
Juni.

Dass das Schwirmen nicht allzu zeitig im Friihjahr beginnen kann, liess
sich durch eine Untersuchung der Entwicklung der Flugmuskulatur fest-
stellen. Eine Schnittserie durch ein junges, im Herbst (30. September) ein-
gesammeltes Weibchen zeigt, dass diese Muskulatur ausserordentlich schwach

Entomol. Ts. Arg. 84. H. 1-2, 1963



XYLEBORUS

CRYPTOGRAPHUS RATZB. (COL. IPIDAE) 99

Fgugmuskefn

Abb. 2. Mikrophotogra-
phien von Schnitten durch
den Thorax von Espen-
bastkiifern.

A: Junges Weibchen, ein-
gesammelt Ende Sep-
tember, mit wenigen,
schwach entwickelten
Flugmuskeln.

B: Weibchen zur Flugzeit
mit dusserst stark aus-
gebildeter Flugmusku-
latur.

C: Weibchen am Ende der
Eiablegezeit mit vollig
resorbierter Flugmus-
kulatur.
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Abb. 3. Schematische Darstellung der Brutginge.

A: Muttergang mit frei darin liegenden Eiern.
B: Fertig ausgebildete Mutlerginge vor dem Schliipfen der Larven.
C: Voll ausgebildete Brutginge am Ende der Vegetationsperiode.

ausgebildet ist (Abb. 2 A). Die Muskelbiindel sind diinn und kaum entwickelt
und vollig unzureichend, ein Fliegen zu ermdaglichen. Wiihrend des Winter-
halbjahres erfolgt mit aller Wahrscheinlichkeit keine Weiterentwicklung
in dieser Hinsicht.

Eine entsprechende Untersuchung bei einem Mitte Juni eingesammelten
Weibchen, das sich gerade in einen neuen Baum eingebohrt hatte, ergab, dass
die Muskulatur verglichen mit den Verhéltnissen im Herbst Ausserst stark
entwickelt war (Abb. 2 B). Diese starke Entwicklung der Muskulatur muss
zumindest iiberwiegend wiihrend des Friihjahrs vor dem Schwirmen der
Tiere erfolgen und muss ausserdem eine gewisse Zeit in Anspruch nehmen.
Ob die Tiere wihrend dieser Zeit einen Erniihrungstrass ausfiihren, ist nicht
ganz gekliirt, doch erscheint es als unwahrscheinlich. Jedenfalls lisst sich
kein Frass im Anschluss an die Uberwinterungsstellen (die alten Gang-
systeme) feststellen, und auch Pilznahrung scheint nicht zuginglich zu sein,
da die Pilzkulturen in den Gingen wihrend des Winters anscheinend zu-
grunde gehen.
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Abb. 4. Querschnitt durch einen Muttergang des Espenbastkifers mit
starker Pilzvegetationen an den Gangwiinden.

Bei einer ebensolchen Untersuchung eines im August eingesammelten ilte-
ren Weibchens, das immer noch bei der Eiablage war (siehe unten). zeigte
es sich, dass die Flugmuskulatur nun villig verschwunden war (Abb. 2 C).
Anscheinend beginnt mit dem Einbohren der Tiere in die neuen Brutbiume
und dem Anfang der Eiablage zugleich ein Abbau dieser Muskulatur. Diese
Degeneration der Muskulatur muss ihrerseits zur Folge haben, dass die
Tiere nicht fliegend einen neuen, geeigneten Baum aufsuchen kénnen, wenn
der Brutbaum aus irgendeinem Grunde nicht mehr zur weiteren Eiablage
geignet ist oder wenn die Eiablage z.B. durch Entrinden des Stammes unter-
brochen wird. Ob die Tiere in einem solchen Falle ihre Flugmuskulatur
regenerieren konnen, diirfte unbekannt sein. Das ganze Problem der Ent-
wicklung der Flugmuskulatur bei Borkenkifern in Bezug auf Schwirm- und
Eiablagezeiten soll jedoch in einem anderen Zusammenhang untersucht
werden.

Anlage und Ausbildung der Brutginge. — Beim Befall bohren sich die
Weibchen durch die harte Korkrinde ein, und zwar erfolgt das Einbohren
meist verborgen unter einer Rindenschuppe oder dergleichen. so dass die
Einbohrlécher schwer aufzufinden sind. Der Muttergang wird ganz in dem
weichen Bast angelegt und ist nicht von der Innenseite der Rinde her zu
erkennen, wenn man diese vom Holz 16st. Die Mutterginge sind anfangs von
gleichbleibender Breite und nicht, wie Mjiéberg hervorhebt, am schmalsten
am Anfang und dann zunehmend breiter werdend. Sie sind 25—35 mm lang,
schwach gewunden oder in verschiedenen Richtungen gebogen (s. Abb. 3 B).

In diese Giinge legen die Weibchen ihre Eier lose und unregelmaissig ab,
ohne sie in Einischen oder dergleichen einzusenken (s. Abb. 3 A). Wieviele
Eier ein Weibchen legen kann, lisst sich schwer feststellen, da sich die
Eiablage iiber den ganzen Sommer und Herbst hinzieht, bis alle Titigkeit
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Abb. 5. Voll ausgebildeter Brutgang des Espenbastkiifers mit Larven,
Puppen und frischgeschliipften Imagines.

durch die Kiilte unterbrochen- wird. Mikroskopische Schnitte durch spit im
Herbst eingesammelte Weibchen zeigen, dass die Ovarien immer noch mit
Eiern gefiillt sind und dass vollig reife Eier weit unten in den Eileitern
liegen. Inwiefern Weibchen noch eine weitere Saison mit der Eiablage fort-
setzen konnen, ist nicht bekannt.

Bei Analysen von Brutgingen im August und September findet man sowohl
frisch abgelegte Eier als auch Larven, Puppen und frischgeschliipfte Imagi-
nes. Eine Untersuchung von 41 Brutgingen in dieser Zeit ergab im Durch-
schnitt 45 Exemplare in verschiedenen Entwicklungsstadien pro Brutgang.
Maximal wurden in einem Gang 88 Exemplare angetroffen, Abgesehen
davon, dass die Eiablage zum Zeitpunkt der Untersuchungen vielleicht noch
nicht abgeschlossen war, ergibt sich eine andere Schwierigkeit bei der
Beurteilung der Anzahl von Individuen in einem Brutgang daraus, dass die
Minnchen eine sehr kurze Lebensdauer haben (mehr dariiber spiter). Die
oben genannten Zahlen sind daher mit aller Wahrscheinlichkeit zu niedrig,
und es ist demzufolge nicht unwahrscheinlich, dass die Eizahl bis zu Hundert
und mehr betragen kann, was fiir einen Borkenkiifer als viel anzusehen ist.

Zusammen mit der Anlage der Brutgiinge inplantieren die Weibchen Pilz-
sporen in die Gange. Diese wachsen aus, und bald sind die Winde der Ginge
mit Myzel bedeckt (s. Abb. 4). Je mehr die Larven wachsen, desto mehr wird
der urspriinglich gleichbreite Muttergang erweitert, so dass er zu einer mehr
oder weniger grossen Aushohlung in der Rinde wird. Diese Erweiterung
beruht nicht darauf, dass die Larven sich von der Rinde ernihren, sondern
ausschliesslich auf dem Bediirfnis der Larven nach Platz. Beispiele fiir das
Aussehen der fertig ausgebildeten Brutgiinge sind auf den Abbildungen 3 C
und 5 wiedergegeben.

Die Larve und die Anzahl der Larvenstadien. — Die Larve ist in mancher
Beziehung recht charakteristisch. Borkenkiiferlarven sind in der Regel ge-
kriimmt, aber zumindest dispar- und cryptographus-Larven sind gerade-
gestreckt (s. Abb. 5). Dies hiingt allem Anschein nach mit ihrer Lebensweise
zusammen. Sie kriechen ndmlich frei in dem wenigstens im Vergleich mit
Entomol. Ts. Arg. 84. H. 1-2, 1963
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Frontalschild

Abb. 6. Vorderer Teil der Kopfkapsel
einer Larve des Espenbastkiifers mit
Frontalschild, Clypeus und Labrum,
von oben gesehen.

normalen Larvengingen geriumigen Muttergang umher, wo sie von dem
reichlich an den Wiinden des Ganges wachsenden Pilzmyzel fressen. Trotz
ihrer Lebensweise weichen die Larven im Prinzip nicht von anderen Borken-
kiiferlarven ab. Doch ist die Kopfkapsel etwas schwiicher chitinisiert als bei
solchen Larven, die selbst ihre Giinge verfertigen. Vor allem ist die Epistoma-
region schwicher. Die Larve wird in anderem Zusammenhang ausfiihrlich
beschrieben werden, weshalb hier nur der vordere Teil der Kopfkapsel
abgebildet ist (Abb. 6). Charakteristisch fiir diese Larve sind die langen, leicht
krausen Borsten auf dem vorderen Teil des Frontalschildes sowie der auf-
fallend breite, nach vorne schmaler werdende Clypeus.

Die Anzahl der Larvenstadien lisst sich bei dieser Art auf Grund des
ausgepriigten Geschlechtsdimorphismus schwer feststellen. Da die Minnchen
wesentlich kleiner sind als die Weibchen (mehr hieriiber unten), sind auch
die ménnlichen Larven wesentlich kleiner als die weiblichen im entsprechen-
den Entwicklungsstadium. Dank eines bei Stafsnis gefundenen Brutganges,
der allem Anschein nach ausschliesslich Minnchen enthielt, konnte aber die
Groisse méinnlicher Larven bestimmt werden. Der Brutgang enthielt 21 méinn-
liche Imagines, 7 minnliche Puppen und 16 Larven verschiedener Grosse.
Eine Messung der Kopfkapselbreiten bei den Larven ergab, dass drei Grissen-
klassen vorkamen, von denen jede einem Larvenstadium entspricht. Mes-
sungen von Larven aus ,normalen® Brutgingen, in denen Weibchen domi-
nieren, ergaben ebenfalls drei Klassen, doch war hier die Grissenverteilung
eine andere, was aus dem Diagramm Abb. 7 hervorgeht. Da man junge
miéinnliche und weibliche Larven nicht unterscheiden kann, ist das ver-
offentlichte Diagramm natiirlich etwas unsicher. Jedenfalls kommen drei
Larvenstadien vor, und die mittlere Kopfkapselbreite der Minnchen im
letzten Stadium (praepupale Larven) betrigt rund 0,37 mm, wihrend die
entsprechende Breite fiir die Weibchen etwa 0,53 mm betrift. Leider liegt
nur eine Messung an einer méinnlichen Larve im ersten Stadium vor: deshalb
lisst das Material keine Schliisse darauf zu, ob minnliche Larven von An-
fang an kleiner sind als weibliche.

Imagines. — Wie bereits erwiihnt besteht bei dieser Art ein ausgeprigter
Geschlechtsdimorphismus. Die Miinnchen sind wesentlich kleiner, zierlich
Entomol. Ts. Arg. 84. H. 1-2, 1963
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Abb. 7. Kopfkapselbreiten von
12 ménnlichen und 50 weib-
lichen Larven des Espen-
bastkifers.
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s Abb. 8. Lingen von 50 minnlichen

und 50 weiblichen Imagines des
Espenbastkifers.
24 28 30 mm

gebaut und schwach braungelb gefiirbt. Thre Linge (50 Ex. von den Funden
bei Stafsniis) variierte zwischen 1,6 und 2,0 mm (s. Diagramm Abb. 8). Die
durchschnittliche Linge belrug 1.8 mm. Die Weibchen sind bedeutend
grosser, zylindrisch und kriiftiger gebaut und schwarzbraun gefirbt. IThre
Linge (50 Ex. von derselben Fliche) variierte zwischen 2,4 und 2,9 mm,
im Mittel 2,7 mm. Diese Werte liegen elwas hoher als die allgemein in der
Literatur angegebenen. Eichhorn, Reitter, Hansen und Nunberg geben fiir
die Linge der Minnchen elwa 1.5 mm und fiir die der Weibchen 2,3
—2,5 mm an.

Eine ausgezeichnete Abbildung der Imagines findet man bei Mjoberg 1906
in der Ent. Tidskrift.

Zahlenverhdltnis der Geschlechter. — Bei den Xyleborini sind in der Regel
die Minnchen weit seltener als die Weibchen. Alle, die sich bisher mit
X. eryptographus beschiftigt haben, betonen auch, dass die Minnchen sehr
selten sind. Lundblad 1950 gibt an. dass er unter Tausenden von Tieren nur
1—2 % Minnchen fand. Mjoberg fand in der zweiten Augusthilfte unter
rund 30 Tieren 7 Miinnchen, also etwa '/s. Uberhaupt ist es interessant fest-
zustellen, dass im Frithjahr, Vor- und Hochsommer sowie im Spitherbst
Minnchen nicht angetroffen worden sind. Simtliche Fundangaben fiir
Miinnchen beziehen sich auf den August bis Anfang September.

Dasselbe konnte ich bei meinen eigenen Untersuchungen feststellen. Ich
habe Miinnchen nur im August und in den ersten Septembertagen gefunden.
Dies deutet darauf hin, dass die Minnchen verglichen mit den Weibchen
eine sehr kurze Lebensdauer haben miissen. Um einen Begriff davon zu
bekommen, wann und in welcher Anzahl die Minnchen auftreten, wurde
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Anfang und Mitte August sowie Anfang und Ende September eine Anzahl
von Analysen ausgefiihrt. Aus der Tabelle 1 geht u.a. der Prozentsatz Minn-
chen zu den verschiedenen Zeitpunkten hervor.

Tabelle 1. Stafsnds. Anzahl Mdnnchen und Weibchen sowie Prozentsatz der Mdnnchen
ru verschiedenen Zeitpunkten.

Datum  Anzahl § & Anzahl 99 Summe Imagines Pl‘%_zént

18. 5 9 100 5.0
16.8. 33 858 801 97
1.9. 7 544 551 1,3
30.9. 0 103 103 0.0
Summe | 45 | 1600 1645 | 27

In der Tabelle ist fiir den 4. August ein allem Anschein nach abnormer
Brutgang, der ausschliesslich Minnchen (21 & 4d) enthielt, nicht mit auf-
gefiithrt. Wiire er mit einbezogen worden, so hiitte der Prozentsatz Miinnchen
zu diesem Zeitpunkt 21,5 %o betragen. Gleich wie man rechnet, so geht aus
der Tabelle hervor, dass die relative Anzahl der Minnchen Anfang August
am grossten ist und dann stiindig absinkt.

Das oben dargestellte Verhiltnis lisst sich auch auf andere Weise ver-
anschaulichen, wie Tabelle 2 zeigt. Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die
relative Anzahl der Miinnchen am grossten in solchen Brutgiingen ist, in
denen die Entwicklung noch nicht so weit fortgeschritten ist, und dass sie
mit fortschreitender Entwicklung sinkt.

Tabelle 2. Anzahl Mdnnchen und Weibchen sowie Prozentsatz der Mdnnchen
bei verschiedenem Entwicklungsgrad der Brutgdnge.

Die Brulgiinge enthalten Anzahl § & Anzahl Q9 9% £ &
Eier — Larven — Puppen — lImagines ........ 10 113 8.1
Larven — Puppen — Imagines ........ 25 344 6.8
Puppen — Imagines ........ 3 106 2,7
Imagines ........ 7 1037 0.7
Sumine bzw. Prozent ...... uucecia e esvsaiss 45 1600 2,7

Tabelle 3. Prozentsatz Mdnnchen in Brutgingen von verschiedenem Entwicklungsgrad. Der
Entwicklungsgrad ist ausgedriickt als der prozentuale Anteil der Imagines an allen
Individuen in einem Brutgang.

Prozentualer Anteil der Imagines

an allen Individuen in einem Anzahl 44  Anzahl 29 Summe % 33
\ Brutgang
>33 3 35 38 7,9
34—66 11 92 103 10,7
67—99 24 136 1460 5.2
100 7 1037 1044 0.7
Summe bzw. Mittelwert ....... 45 1600 1645 - Jir |

Ein entsprechendes Bild erhilt man, wenn man séimtliche Eier, Larven,
Puppen und Imagines in einem Brutgang summiert und von dieser Summe
den Prozentsatz Imagines berechnel. Ist der Prozentsatz niedrig, so bedeutet
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Ebene des Schnitfes
auf Abb.10
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Abb. 9. Graphische Rekonstruktion der Hoden mit Ausfiithrungsgingen von
einem Espenbastkiifer, von unten gesehen.

das, dass die Entwicklung in dem betreffenden Brutgang nicht weit fort-
geschritten ist und sich nur wenige Tiere verwandelt haben, ist der Prozent-
satz dagegen hoch, so ist die Entwicklung entsprechend weiter fortgeschrit-
ten. Der Prozentsatz Imagines in einem Brutgang diirfte daher ein recht
guter Ausdruck dafiir sein, wie weit die Entwicklung fortgeschritten ist.
Gleichzeitig wurde der Anteil der Minnchen als Prozentsatz aller Imagines
berechnet.

Aus den hier verdffentlichten Tabellen diirfte hervorgehen, dass es schwer
ist, das Zahlenverhiiltnis der Geschlechter genau anzugeben. Je nach dem
Zeitpunkt, zu dem man die Analyse ausfiihrt, ergeben sich ganz verschiedene
Werte. Jedenfalls diirfte feststehen, dass der Anteil der Minnchen gering ist.
So lange, wie Tiere in dem betreffenden Brutgang ihre Entwicklung noch
nicht abgeschlossen haben, kann er bis zu etwa 10 %o betragen. Der Prozent-
satz sinkt jedoch stark, sobald alle Kifer fertig ausgebildet sind. Dies lisst
sich nicht anders deuten, als dass die Lebensdauer der Minnchen sehr kurz
ist. Eine solche Feststellung hat aber zur Folge, dass man die obigen Prozent-
sitze skeptisch betrachten muss, indem es sehr wohl moglich ist, dass Mann-
chen schliipfen, sehr kurz leben und dann sterben, wihrend inzwischen neue
Minnchen hinzukommen. Da es unmoglich ist, Reste der toten Minnchen
in den dicht gefiillten Brutgiingen zu finden, ist es ausserordentlich schwierig.
Entomol. Ts. Arg. 84. H. 1-2, 1963
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Malpighische
Gefdsse

Darmkanal

Abb. 10. Mikrophotographie eines Querschnittes durch den Hinterleib eines Minnchens
von X. crytographus. Die grossen Hoden sind deutlich zu erkennen.

zu einer sicheren Auffassung iiber das wirkliche Zahlenverhiltnis der Ge-
schlechter zu kommen.

Kopulation und Befruchtung — Wie der vorhergehende Abschnitt zeigt,
ist die Anzahl der Minnchen durchgehend gering und ihre Lebensdauer
offenbar kurz. Man kann sich daher fragen, ob diese kleinen, dem Anschein
nach degenerierten Minnchen wirklich fruchtbar sind und ob ihre Anzahl
zur Befruchtung aller Weibchen in einem Brutgang ausreicht. Da die Minn-
chen nicht fliegen kénnen und ausserdem niemals ausserhalb der Brutgiinge
beobachtet worden sind, kann man in diesem Fall nur mit solchen Minnchen
rechnen, die sich von Anfang an in dem Brutgang befinden — eine Zufuhr
von aussen erscheint als hichst unwahrscheinlich.

Zur Beantwortung der Frage nach der Fruchbarkeit der Minnchen wurden
mikroskopische Schnitiserien sowohl von ganzen Minnchen als auch von
isolierten Gonaden angefertigt. Die Tiere wurden Ende August—Anfang
September eingesammelt und fixiert.

Um eine Auffassung iiber die méinnlichen Geschlechtsorgane zu erhalten,
wurden diese nach einer Schnittserie durch ein ganzes Tier graphisch re-
konstruiert. Auf Abb. 9 sind die Hoden mit Ausfiihrungsgingen von der
Unterseite her dargestellt. Bei den Borkenkifern kommen normalerweise
4 Hoden mit je einem Ausfithrungsgang vor. Diese Giinge vereinigen sich
zu einem paarigen Vas deferens (Niisslin 911). Bei X. crypfographus sind
die Hoden auffallend gross, was auch aus der Mikrophotographie (Abb. 10)
und der Rekonstruktion (Abb. 9) hervorgeht. Bei dieser Art liessen sich aber
nur 2 Hoden nachweisen. Entweder sind zwei reduziert oder aber jeweils
zwei miteinander verschmolzen. Die Rekonstruktion zeigt, dass auf der
einen Seite ein paariges Vas deferens vorkommt, was darauf hindeuten
wiirde, dass sich auf dieser Seite zwei vollig miteinander verschmolzene
Hoden befinden. Dagegen ist auf der anderen Seite nur ein unpaariges Vas
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deferens. Dies kann so gedeutet werden, dass der zweite Hoden auf dieser
Seite entweder reduziert oder mit dem anderen verschmolzen ist. Jedenfalls
scheinen bei dieser Art gewisse Reduktionserscheinungen aufzutreten.

Die Vasa deferentia miinden jede in ihren Becher. In die beiden Becher
miindet auch je eine verhéltnismiissig kurze Schleimdriise. In der Regel kom-
men bei Borkenkiifern doppelte solche Driisen vor. In den Hoden wie auch
in den Vasa deferentia konnten Spermien festgestellt werden. Dies beweist,
dass die Tiere fortpflanzungsfithig sind. Dazu hat sich gezeigt, dass die
Hoden bei dieser Art verhiiltnismiissig gross sind, was auf eine grosse Ka-
pazitit hindeuten kénnte.

Wie schon betont kénnen die Minnchen nicht fliegen und verlassen an-
scheinend niemals die Brutgiinge. Ausserdem kommen die Minnchen nur
wiihrend einer kurzen Zeitspanne im Spiitsommer vor. Eine Befruchtung der
Weibchen muss deshalb in dem urspriinglichen Brutgang erfolgen, und
zwar hauptsiichlich im August. Beim Offnen solcher Brutgiinge fiir die Ana-
lvsen wurde allerdings nie eine Kopulation beobachtet. Zur Klirung der
Frage, ob eine Paarung tatsichlich vorkommt, wurde zu verschiedenen Zeit-
punkten eine Anzahl weiblicher Geschlechtsorgane geschnitten, um das
Receptaculum seminis auf das Vorkommen von Spermien hin zu unter-
suchen. Bei frischgeschliipften Weibchen war es stets vollig leer, dagegen
war das Receptaculum bei allen untersuchten dlteren Weibchen (5 Ex.) mehr
oder weniger mil etwas gefiillt, was Spermien sein konnten. Da das Recepta-
culum von einer dicken Chitinkapsel umgeben ist, konnen anscheinend die
Fixierungsfliissigkeiten schwer eindringen, weshalb der Inhalt mehr oder
weniger mazeriert. Dies macht eine genaue Untersuchung des Inhaltes
schwierig oder unmdaglich. Nach allem zu urteilen erfolgt jedoch im August
eine Paarung. Zu diesem Zeitpunkt sind aber die Ovarien juvenil, reife Eier
wurden nicht festgestellt. Demnach werden die Spermien ab August—Sep-
tember iiber den ganzen Winter in den Weibchen aufbewahrt, bis im Friih-
jahr und Vorsommer im Zusammenhang mit der Anlage der neuen Brut-
ginge die Eier befruchtet werden.

Die zusammen mit dem Espenbastkdfer angetroffenen Pilze

In der Einleitung wurde bereits hervorgehoben, dass die Xyleborus-Arten
in Symbiose mit bestimmten Pilzen leben, die das Weibchen bei der Anlage
der Brutginge den Gangwiinden aufimpft. Francke-Grosmann 1956 hat die
komplizierten Anordnungen nachgewiesen, die bei Xylosandrus germanus,
Anisandrus dispar und Xyloborinus saxeseni zur Verwahrung der Pilze iiber
den Winter vorkommen. Dabei handelt es sich um taschenartige Gebilde
am Mesothorax. In den Wiinden dieser Taschen befinden sich Driisen, die
ein Sekret absondern, das den Pilzen als Nahrung dient und ihre Entwick-
lung bei dem Insekt ermdoglicht. Bei X. cryptographus habe ich ein solches
Pilzdepot nicht finden koénnen.

Da die Pilze von Dr. Kiirik in einer spiiteren Mitteilung ausfiihrlich be-
handelt werden sollen, mag hier nur erwiihnt werden. dass zwei vollig ver-
schiedene Pilzarten zusammen mit diesem Insekt festgestellt wurden. Es
handelt sich um einen Bliduepilz, vermutlich aus der Gattung Ophiostoma,
und um einen Ambrosiapilz. Soweit es sich zur Zeit beurteilen lisst, sind
beide Pilzarten bisher noch nicht beschrieben worden.
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