
45. F. W. Neger: Ambrosiapilze.

(2. Mitteilung.)

II. Die Ambrosia der Holzbohrkafer.

(Vorgetragen in der Ortsgruppe Dresden-Tharandt am 26. April 1909.)

(Eingegangen den 8. Juli 1909.)

(Mit Tafel XVII und 3 Fig. im Text.)

Nicht fiir alle, Pflanzenteile bewohnenden Insekten liegt das

Bediirfnis, Pilze zu ziichten, in gleicliem MaBe vor. Es koraraen

hier hauptsachlich jene Insekten in Betracht, welche ihre Nahrang

im Holz suchen.

Bei der bekannten Nahrstoffarmut des Holzes gibt es fiir

holzbewohnende Insekten nur zwei Moglichkeiten, urn die zum

Unterhalt notigen Stoffe zu gewinnen: Die Tiere miissen entweder

sehr groBe Mengen von Holzteilen ihren Korper passieren lassen

(z. B. Anobien, Holzwespen u. a.), oder sie miissen einen Pilz

ziichten, welcher die sparlichen im Holz enthaltenen Xahrstoff*'

mittels weit ausstreichender Mycelfaden sammelt und an emer

Stelle — der Futterstelle — gewissermaBen konzentriert. Letzteres

ist naturlick nur in verhaltnismaBig frischem, saftreichen Holz

moglich.

Allem Anschein nach ist es aber in den moisten Fallen nicht

gleichgiiltig, welcher Pilz diese Aufgabe tibernimmt; vielmehr

wird, wie bei den pilzziichtenden Ameisen und Termiten, unter den

zur Yerfugung stehenden Pilzen eine strenge Auswahl getroffen

und in dieser Hinsicht bietet die Ernahrungsbiologie der Holzbohr-

kafer eine bemerkenswerte Analogie zu der, durch ganz bestimmte

Anpassungen geregelten, Ernahrungsweise anderer pilzziichtenden

Tiere— Ameisen, Termiten und Ambrosiagallmiicken (Asphondylia-

Man darf wohl behaupten, daB das Bestreben aller dieser

Tiere dahmgeht, den Pilz, welcher ihnen zurXahruag
dient, moglichst in Reinkultur zu ziichten. Nur die

Methode dieser Iieinzucht ist bei den einzelnen Tiergrupl"' 11 V,M '

schieden; bei den einen hat sie einen hohen Grad von Voll-

kommenheit erreicht, bei anderen ist sie unvollkommen und fuhrt

daher nur bedingungsweise zu Reinkulturen.
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"Wahrend die Termiten das Material, welches als Substrat fur
den Pilzkuchen dient, durch ihren YerdauungsprozeB erst sterili-

sieren und dabei alle fremden, unerwiinschten Keime bis auf
wenige, welclie die Yerdauung ertragen, ausmerzen 1

)
(Selektive

Methode), gelangen die Ameisen, Ambrosiagallmucken und Holzbohr-
kafer auf ganz anderem "Wege zum gleichen Eesultat. Sie gehen
namlicli von einem, an sich mehr weniger keimfreien, naturreinen

Substrat aus.

Fur die pilzziichtenden Ameisen hat MOLLER (8) den Vorgang
der Entstehung einer Reinkultur eingehend beschrieben. Die Kultur
wird dadurch rein erhalten, daB die kleinsten Arbeiterinnen alle

fremden Organismen an der Weiterentwicklung hindern und
entfernen.

Bei den Ambrosiagallmucken. deren Anpassung an Pilz-

nahrung ich in diesen Berichten beschrieben habe(12) werden Yer-

unreinigungen der Reinkultur dadurch ferngehalten, daB der

Nahrungspilz zusammen mit der Larve in der Gallenhohlung ein-

NB. Es war mir allerdings bis jetzt noch nicht moglich, iiber alle

Einzelheiten des Zustaudekommens einer Reinkultur in den Ambrosiagallen

vollkommene Klarheit zu erlangen. Nach Analogie anderer besser bekannter
Gallen miissen wir wchl annebmen, daB das Ei oberflachlich abgelegt und erst

nachtraglich von der Wirtpflanze umwachsen wird. Die von mir fruher aus-

gesprochene Vermutung. da!3 das Muttertier den Pilz in irgendeiner Form
(^ahrscheinlich als S[ ore) neben das Ei ablegt und so fur das Zustande-

kommen des Pilzbeleges sorgt, hat inzwischen eine Bestatigung erfahren.

Herr Prof. Von r

J't "KKl'K sandte mir im April dieses Jahres aus Bozen
eine groOere Anzahl sehr junger Gallen von Asphondylia Coronillac
(auf ('. Kmerm). Beim voiMclitigen Offnen derselben zeigte sich. dali die

Larve in den meisten Fallen die Eihulle noch nicht verlassen hatte Neben
dem orangegelben Ei fand ich stets ein mit unbewaffnetem Auge kaum er-

kennbares weiBes Flockchen, welches sich bei naherer Untersuchung als
.

M.\v<'inrH.k,;hen ervvies; die Oallenwand war in diesen jugendlichen Gallen

noch groiitenteils froi von Pilzbeleg. Die mikroskopische Untersuchung von

Querschnitten durch die Gallenwand an der Stelle, welcher das Mycelflockchen

aufsafi, lieB erkennen, daB das Mycel auf die Innenseite der Gallenwand be-

schraukt war, also nicht von auBen eingewandert sein konnte. Es kann also

nur im Inneren der Gallenhohlung aus einer oder mehreren Sporen ent-

^tanden sein.

Die Kultur der Mycelflockchen ergab, soweit sie gluckte, das gleiche

charakteristische graugriine Mycel mit sterilen Macrophnmapycalden, welches

lstandig, indem r
1) Bekanntlich gelingt dies den T

Untersuchungen von PETt'H (13) als regelmaUig auftretendes „Unkraut u

1'ilzgarten eine Xylariaaxt vorgefur

1 Termitenpilzga.

Ein wei

bescht
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374 v - W. Neger:

ich friiher aus Coronilla- und anderen Ambrosiagallen erhalten hatte. (Conf.

Ambrosiapilze I.)

Xicht ganz so giinstig wie bei den Asphondyliaarten, aber

doch ungleich giinstiger als bei den pilzziichtenden Ameisen liegen

die Verliiiltnisse bei den Holzbohrkiifern.

Das Bestreben, ihrer Nachkommenschaft als Nahrungsquelle

eine Beinkultur des Ambrosiapilzes zu sichern, fuhrt diese Tiere

dazu, entweder lebende oder wenigstens eben erst frisch gefallte

Stamme, eventuell auch Stiimpfe frisch gefallter Baume anzubohren

und hier ihre Brutstatte aufzuschlagen.

Dies trifft namentlich zu fur die, seit Alters als Pilzfresser

bekannten, holzbnitenden Bostrychiden.

X. lineatus bohrt stets nur frisches Xadelholz, welches noch

keinerlei Zersetzungserscheinungen zeigt, an. X. dispar geht so

gar vorwiegend an lebende Stangen und Heister verschiedener

Laubholzer, seltener an gefalltes Holz oder frische Baumstiimpfe.

X. domesticus verhalt sich ahnlieh, indem er nur frisch gefalltei

Holz anbohrt; jedenfalls vermeidet er — wie STROHMEYKR (16)

nachgewiesen hat — alle im Holz etwa vorhandenen Faulstellen.

Fiir die anderen holzbewohnenden Bostrychiden liegen in

dieser Hinsicht noch wenig zuverliissige Beobachtungen vor.

Platypus cylindriformis scheint sich nach den Be-

obachtungen von STROHMEYER (15) ahnlieh zu verhalten wie

X. domesticus, d. h. er vermeidet, wenn er Buche anbohrt, den,

durch I'il/c verursachten, falschen Kern.

Ein weiterer Holzbohrkafer, an dessen Abhangigkeit von Pnz-

nahrung z. Z. kaum mehr gezweifelt werden kann (17), der Hyle-

coetus dermestoides, ist zwar nicht ganz so wahlerisch wie die

meisten Holzborkenkafer. Indessen vermeidet auch dieses Tier bei

der Anlage seiner Frafigange — wie ich im Fichtelgebirge haufig

zu beobachten Gelegenheit hatte — sorgfaltig die von Agar***

meUtus angegriffenen Teile eines Baumstumpfes und andere

Faulstellrn.

Wenn die erste Bedingung fur das Zustandekommen einer

Eeinkultur — namlich die Auswahl eines passenden, keimfrt'i<n

Nahrbodens — erfiillt ist, tritt an den tierischen Pilzziichter die

weitere Forderung heran, die fiir das AYachstum des Pilzea not-

wendigen Lebensbedingungen zu schaffen.

Wie MUNCH (10) in seiner schOnen Untersuchung iiber M'
munitat und Krankheitsempfindlichkeit der Holzpflanzen" gezeigt

hat, ist fiir die meisten holzbewohnenden und fakultativ parasi-
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taren Pilze ein gewisser Luftgehalt des Substrats eine unerl&Bliche

Lebensbedingung und jeder Pflanzenteil, welcher seinen normalen

Turgor (bzw. Wassergehalt) aufvveist, ist sellon hierdurch gegen

die meisten derartigen Pilze vortrefflich geschiitzt.

Auch das Wachstum der Ambrosiapilze ist von einem gewissen

Luftgehalt des Substrats abhangig, d. h. diese Pilze sind vor-

wiegend aerob, wie sich aus folgenden Versuchen ergibt:

a) Mycelflocken des Ambrosiapilzes von X. dispar, einer

kiinstlichen Reinkultur entnommen und in fliissige Gelatine ub.i-

tragen, zeigen ein sehr verschiedenes Yerhalten, je nachdem ob sie

in der (nachtraglich erstarrten) Gelatine untergetaucht sind oder in

die Luft ragen. Im letzten Fall wachst das Mycel sehr kriiftig,

im ersteren dagegen auBerst langsam.

b) Um zu priifen, ob der Ambrosiapilz des X. dispar die

.Fahigkeit besitzt, zuckerhaltige Fliissigkeiten zu vergaren, wurden

Mycelflocken dieses Pilzes in ElNHORNsche Garungssaccharometer

gebracht. Die Flocken, welche sich am runden Boden der Ge-

faBe ansammelten, entwickelten sich kraftig weiter, wobei sie

aber stets der (durch einen Wattepfropf verschlossenen) Offnung

des GefaBes zu-, nie aber in das geschlossene Rohr hineinwuchsen.

Diesem Sauerstoffbediirfnis der von ihnen gezuchteten Pilze

tragen nun die Ambrosiakafer in sehr sinnreicher Weise Rechnung,

indem sie das gesamte, bei der Anlage der Brutstatten freiwerdende

Holzmehl sorgfaltig herausschaffen und dadurch fur Durchliiftung

der FraBgiinge sorgen. Gerade hierin zeigt der Hylecoetus

dermestoides, welcher bisher nicht als Pilzziichter gegolten hat,

eine auffallende Ubereinstimmung mit den holzbriitenden Bostry-

chiden. Die Massen von Holzmehl, welche er zutage fordert, sind

bekanntlich auBerordentlich groB, und er bedient sich zu dieser

Arbeit seines schaufelformigen Schwanzstachels mit groBem Ge-

schick. Die Holzborkenkafer schaffen das Bohrmehl einfach in der

Weise nach auBen, daB sie dasselbe, rtickwarts schreitend, vor sich

herschieben.

Andere holzbewohnende Insekten, welche sich erwiesener-

maBen nicht von Pdzen niihren, nehmen es mit der Beseitigung

desBohrmehls aus ihren Wohnraumen nicht sehr genau (Anobium

u. a.); manche wie die Sirexaiten (Holzwespen) schlieBen ihre

Rohren geradezu durch einen festen Pfropf von Holzmehl nach

auBen ab.

Die Beseitigung des Bohrmehls aus den Minen hat freihch

ihre lastige Kehrseite, indem dadurch den Keimen fremder, holz-

bewohnender Pilze die Moglichkeit gegeben ist, sich in den FraB-
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gangen anzusiedeln, wie denn in der Tat alter.' Ambiosiams.n

durch andere Pilze — besonders Hefezellen u. a. — stark ver-

unreinigt sind.

Ein anderer Umstand, namlich die eigenfciimliche gebogene

und geknickte Form der Muttergange, wirkt allerdings der Infektion

durch fremde, unerwiinschte Keime entgegen.

X. lineatus z. B., bei welchem ich die Entstehung der Pilz-

rasen von Anfang an verfolgte, hat die Gewohnheit, vom Cambium

aus in radialer Richtung einen Gang zu bohren, welcher sich in

geringer Tiefe gabelt. Jeder der beiden Seitengiinge lauft bogen-

formig parallel den Jahresringen, senkrecht zur Langsadisi\ und

an den Enden dieser, oft sehr langen Gange liegen die Larven-

wiegen in Form kleiner Nischen. Es leuchtet ein, daB durch die

Ecken und Windungen des Mutterganges der Anflug fremder

Keime beeintrachtigt wird. Das Prinzip erinnert gewissermafien

an dasjenige der Petrischalen und der Pasteurkolben. DaB ea im

vorliegenden Fall wirksam ist, habe ich haufig beobachtet; so fand

ich sehr oft die radiale Eingangsrohre des X. lineatus durch

fremde — nicht ambrosiabildende — Pilze infiziert, wahrend in

der Nahe der Larvenwiegen, also nahe dem Ende der Mutter-

gange, die Ambrosia in prachtvoller Reinheit zu beobachten war.

Freilich rnuB zugegeben werden, daB wohl auch noch andere

Grunde vorliegen, warum die Muttergange gerade diese Form haben.

Ein Hauptgrund diirfte der sein, daB nur das Splintholz die fiir

das Wachstum der Ambrosiapilze giinstigen Bedingungen bietet.

Eine gerade Verlangerung des Eingangsrohres wiirde den

Kafer sehr schnell in den saftarmen Kern fiihren, in welchem der

Ambrosiapilz erwiesenermaBen schlecht gedeiht '). Vgl. die Ab-

bildung 2 aui Tafel XVII.

Einschleppung des Ambrosiapilzes.

Nicht nur die Auswahl des geeigneten Substrats und die

Vorbereitung desselben fiir die Pilzzucht durch Luftzufuhr.

sondern auch die erste Anlage des Pilzgartens ist das Werk des

Mutterkiifers.

Wenn auch die naheren Umstande dieses Vorganges noch

1) Die Ambrosiapilze beziehen ihre Nahruog teils aus dem (Dextrose

enthaltenden) aufsteigenden Saftstrom, teils aus den mit Reservestoffen er-

fiillten Markstrahlzellen. Das Mycel breitet sicb dementsprecheod zunacbst in

den safUeitenden Elementen des Holzes aus, und dringt von bier aus in das

Markstrahlgewebe vor.
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nicht aufgeklart sind, so muB doch als durchaus unwahrscheinlich

von der Hand gewiesen werden, daB die Infektion des Mutter-

ganges und der Larvenwiegen mit Keimen des Ambrosiapilzes dem

Zufall iiberlassen werde.

Dagegen sprechen folgende Beobachtungen:

1. Die Form der Ambrosiazellen, ist, wie schon friiher (2, 5)

nachgewiesen worden ist, fur die einzelnen Borkenkafer durchaus.

konstant, z. B. bei X. lineatus und X. dispar moniliaahnliche

Zellreihen, wahrend sie sich bei X. Saxeseni aus gestielten Kugeln

zusammensetzt,

2. In einem mir von Herrn Forstverwalter TREDL giitigst zur

Verfiigung gestellten Stammabschnitt von Apfel fanden sich

Kolonien von X. dispar und daneben — aber raumlich scharf

getrennt — solche von X. Saxeseni. Die Ambrosia beider Kolonien

hatte die fiir die betreffende Art charakteristische Form, was kaum

verstandlich ware, wenn die Einwanderung des Ambrosiapilzes-

dem Zufall iiberlassen ware.

3. Bei X. lineatus verfolgte ich die Entstehung der Am-

brosia in den Muttergangen vom Einbohren des Kafers an und

fand, daB in der Eingangsrohre niemals eine der Ambrosia ahn-

liche Pilzvegetation auftrat. Erst in groBerer Entfernung von der

Gabelstelle nahe den Larvenwiegen finden sich die charakteristischen

moniliaahnlichen Zellreihen.

4. Die den Ambrosiarasen bildenden Mycelfaden finden sich

stets nur in unmittelbarer Umgebung der FraBgange. Schon in

ein-r Pmtfemung von wenigen Millimetern ist das Holz mycelfrei.

Wir diirfen hieraus den SchluB ziehen, daB es sich bei den Am-

brosiapilzen der Holzbohrer nicht urn weit verbreitete Pilze handelt,

welche sich etwa nur in den FraBgangen zu der als „Ambrosia"

bekannten Wachstumsform entwickelten.

Vielmehr spricht gerade diese Erscheinung daftir, daB die

Ambrosiapilze in ihren Yerbreitungseinrichtungen an die zugehongen

Holzbohrer streng angepaBt sind.

DaB die Keime des Ambrosiapilzes dem Muttertier oberflacn-

lich anhaften, ist nicht wahrscheinlich. Abgesehen dayon, daft

dieser Modus der Pilzverbreitung nichts weniger als zuverlassig ist,

geht aus direkten Versuchen hervor, daB er hier nicht m Betracht

kommt. Ich brachte schwarmende Weibchen von X. lineatus

und X dispar auf geeignete sterile Fruchtboden in Freudenreich-

kulbchen. In keinem Fall erhielt ich eine Vegetation der be-

treffenden Ambrosiapilze, wohl aber entwickelten sich z. B auf

Brot eine Reihe von anderen auch in den Muttergangen haufig
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.auftretenden Pilzen, insbesondere stellten sich weiBe Haufchen einer

Hefeart in groBer Menge ein.

Es bleibt also nur eine MSglichkeit, namlich, daB der Mutter-

kafer die Keime des Pilzes in seinem Korper mitbringt und an

geeigneter Stelle aussat. Yermutlich sind os nichts anderes als die

Ambrosiazellen selbst, welclie auf irgendeme Weise verschleppt

werden; denn andere Yermehrungszellen sind weder von mir, noch

von anderen Beobachtern, weder in den natiirlichen Ambrosiarasen,

noch in kunstlichen Kulturen des Pilzes (auf den verschiedensten

Substraten) beobachtet worden.

Die Ambrosiazellen keimen, wie ich (11) schon frulier aus-

ffthrte, schwer, unter Umstiinden iiberhaupt niclit aus. Es ist

schwierig, die Bedingungen, unter welchen Keimung erfolgt, mit

gicherheit festzustellen. Die Fahigkeit, zu Mycel auszukeimen,

seheint vom Entwicklungszustand abzuhangen. Einzelne aus dem

Kettenverband losgelOste Zellen keimen besonders schwer avis. Sie

sterben meist unter Braunfiirbung ab. Indessen ist es nicht aus-

geschlossen, daB bei der Verbreitung des Pilzes durch den Kafer

ein Faktor hinzukommt, welcher die Auskeimung auch isolierter

Ambrosiazellen sicherstellt.

Natur der Ambrosiapilze.

In einer fruheren kurzen Mitteilung habe ich die Ansicht

Weitere . Untersuchungen brachten die GrewiBheit, daB Ccrato-

sfomell f i-Arten zwar fast nie fehlende Erscheinungen in den Brut-

raumen der Holzborkenkafer sind, daB sie aber mit der Ambrosia

selbst nichts zu tun haben.

Meine friiher geauBerte Ansicht war durch folgende Er-

fahrungen begriindet:

Mycelhaltige Holzstiickchen aus der Umgebung dw Larven-

wiegen von X. lineatus warden auf geeignete Nabrboden (Brot,

(relatine, Holz, mit KN'OF'scher NahriOsang getr&nkt)iibertragvn. In

zahlreichen Kulturen entstanden Graphien, verzweigte Conidien-

triigei- und Perithecien der von MUNCH (9) beschriebenen Cerato-

stomellu. piceae. Bei den Versuchen, in ahnlicher Weise den Am-

brosiapilz des X. dispar zu kultivieren, erhielt ich in einer gruBen

Anzahl von Kulturen Perithecien einer CcratostomeUa mit s«' !ir

kurzen Schnabeln; Graphien (als Nebenfruchtform) wurden von

dieser Art nicht gebildet

Aus den FraBgiingen des X. domes ticus wurde wiederholt
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eine CeratostomeUa gezogen, welche von den beiden anderen Arten

deutlich verschieden war; Perithecien werden von dieser Art nicht

gebildet, sondern nur Graphien mit ziemlich kurzem Hals.

Auch in den FraBgangen der Kafer selbst treten die be-

treffenden Ccf<th$t'>meH<t\m-it\iec\en (bzw. ihre Graphien) uberaus

,vn.-n Zu nmenhang

licht gelungen, das Mycel der

ar Bildung der, als Ambrosia

msform zu veranlassen.

haufig auf. Nach alledem lag e

zwischen Ambrosia und Ceratosto.

Allerdings war es vorerst i

treffenden Ceratostomella-Avten z

kannten, eigentiimlichen Wachstu

In einer im Mai 1908 angelegten Kultur des vermemthchen

Ambrosiapilzes von X. dispar, welche wiederholt auf neue Sub-

strate ubergeimpft worden war und mit den m dichten Easen

stehenden Perithecien durchaus den Eindruck emer Eeinkultur

weiBe Polster auf. welche sicn bei

une als vollkommen ubereinstimmend
machte, traten plot

mikroskopischer Unt<

in it natiirlicher Ambn : X. di

1) Vergl. auch diose Berichte Bd. XXVI

2) Der VermutuDg, die Ambrosiapdze m

einer gewissen Beziehung stehen. w:u ttbngen

druck gegeben worden; so ziichtete HBDGCO

amerikanischen Holzborkenkafers (im Holz von

> das genannte Grapbii

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



380 F - W. Negeb:

Wenn nun wirklich — wie ich nach den bisherigen Er-

fahrungen annehmen zu diirfen glaubte — die Ambrosia erne

Wachstumsform der Ceratostonwllapilze war, dann muBte es ge-

lingen, die Bedingungen zu finden, unter welchen einerseits

Perithecien (bzw. Graphien), andererseits Ambrosiarasen entstanden.

Alle dahin zielenden Versuche, obwohl in groBer Anzahl und

unter den verschiedensten Erniihrungsbedingungen ;

fuhrten zu einem durchaus negativen liesultat.

Vielmehr zeigte sich bei diesen zahllosen Kulturversuchen,

daB aus Ambrosia stets nur wieder ambrosiabildendes Mycel and

keine Cerufn.J, ,,., ',! d\ ichtkorper, aus Ceratostomella (zum Abimpfen

wurde meist die aus den Fruchtkorpern austretende Sporenkugel

verwendet, in einigen Fallen vvurden auch einzelne Sporen isoliert

und das daraus entstehende Myeel weiter kultiviert) dagegen keine

Ambrosia, sondern nur wieder Perithecien erhalten wurden.

Es kann somit nicht mehr daran gezweifelt werden, daB die

Ceratostomella-Arten und die Ambrosiapilze in keiner entwicklungs-

geBcnichtlichen Beziehung zueinander stehen.

Ubrigens stellte sich im weiteren Yerlauf der Untersuchung

ein sehr bemerkenswerter physiologischer Unterschied der beiden

Pilze heraus, mit Hilfe dessen schon die sterilen Mycelien leicht

voneinander unterschieden werden konnen. Reinkulturen des Am-

brosiapilzes erzeugen in Gelatine, Nahrlosung oder auf Brot einen

sehr intensiven Geruch nach Erdbeere oder Ananas — offenbar

auf die Bildung von Fruchtestern zuruckzufiihren — , wahrend

die Kulturen der Ceratostomella axtnahernd gerucnlos sind oder

h0chsten8 einen schwach fauligen Geruch produzieren.

Nachdem als feststehend angesehen werden konnte, daB die

Ceratostomella nur eine Verunreinigung des Pilzrasens von X. dispar

und nicht den Ambrosiapilz selbst daretellt, versuchte ich aufs neue,

auch die Ambrosia des nadelholzbewohnenden X. lineatus ') in Rein-

kultur zu erhalten. Ich lieB, urn schon von moglichst reinem

(S. 21) folgendermaBen: „The hyphae of CcratostomrUo can be distinguished

readily from those of the „ambrosia" fungus; they . . . turn brown very soon.

There seems to be no relation between the two, although such a relation is

not impossible etc."

Dali die CeratostomeUahyvken sich bald braun farben, kann kaum als ein

Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den Hyphen des Ambrosiapilzes hervor-

gehoben werden. Denn auch die letzteren farben sich sehr bald dunkelbraun

und gerade bei der Ambrosia des Nadelholz bewohnenden X. lineatus

konnte ich den Zusammenhang solcher gebriiunter Hyphen mit dem Ambrosia-

rasen unzweifelhaft nachweisen.

1) Auf welchen sich meine friiheren (11) Beobachtungen bezogen.
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Material ausgehen zu kdnnen, Kafer des X. lineatus sich in Nadel-

holzkniippel (Fichte und Kiefer) einbohren und untersuchte Tag
fiir Tag die neu gebildeten Gange.

Als die ersten Ambrosiarasen auftraten, verwandte ich diese

sofort zur Anlage der Reinkultur, und es gelang in weitaus den

meisten Fallen, den Ambrosiapilz zum Wachstum zu bringen (auf

Brot, Gelatine usw.). In keinem Fall war jetzt Verunreinigung

durch Ceratostomella nachzuweisen, dagegen traten in einigen

wenigen Fallen Bakterien und Hefepilze als unliebsame Gaste auf.

Wo hingegen die Kultur rein war, da machte sicli sehr bald

der charakteristische Geruch eines Fruchtesters bemerkbar.

Der Ambrosiapilz des X. lineatus scheint demjenigen des

X. dispar sehr nahe zu stehen, ohne jedoch in alien Charakteren

mit ihm ubereinzustimmen.

Ein weiterer Versuch mit neuen, im Friihjahr 1909 gesammelten

FraBstiicken des X. dispar ergab das gleiche Resultat wie im ver-

gangenen Jahr, d. h. es wurde ein Pilz gezogen, welcher voll-

kommen iibereinstimmto mit dem im Jahr 1908 gezuchteten Ambrosia-

pilz des X. dispar.

Auch die Versuche mit dem Pilz des X. lineatus wurden

mehrfach wiederholt und dabei stets das gleiche Resultat erzielt,

d. h. es wurde ein Pilz gewonnen mit typischem Fruchtestergeruch.

Ich glaube deshalb folgende Satze von fundamentaler Be-

deutung aussprechen zu diirfen:

1. Die Ambrosiapilze des X. dispar, X. lineatus (und

wahrscheinlich auch andcrer Holzborkenkafer) sind nahe

verwandte Organismen. Soweit sie in Reinkultur gezogen

worden sind, hat sich gezeigt, daB diese Organismen die

Fahigkeit besitzen, Fruchtester zu bilden.

2. Die in den FraBgangen der Holzborkenkafer fast

regelmaBigauftretenden(verschiedenen)C^^o^Z/a-Arten

sind nur fast nie fehlende Verunreimgungen der Ambrosia-

^lutmassliche systematische Stellung: diese i
Pilze.

a) Ambrosiapilz des X. dispar.

Urn die svstematische Stellung des Ambrosiapilzes von X. dispar

zu ermitteln, habe ich denselben auf verschiedenen Substraten unter

reichem Wechsel der Lebensbedingungen gezogen, in der Holinung,

ihn zur Bildung irgendwelcher charakteristischen Sporenform zu

veranlassen. Diese jetzt seit langer als einem Jahre fortgesetzten

Ber dor deutschen bot. Gesellscb. XXVII.
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Yersuche waren bisher erfolglos. Ich kenne z. Z. von dem Pilz

nur zwei Wachstumsformen.

1. My eel; dasselbe entsteht in Nahrlosung (untergetaucht

wachst es langsam), auf Nahrgelatine (an der Oberflache scbnelles

"Wachstum), auf Brot, gedampften Kartoffeln, Holz (mit KNOPscber

Nahrlosung, oder mit Dextrosenahrlosung getrankt).

Das Mycel ist zuerst farblos, nimmt dann griinlichgraue

Farbung an (in diesem Stadium ist der Fruchtestergeruch sebr

stark) und wird zuletzt dunkelbraunschwarz (der Fruchtgeruch

bekommt einen Stich ins Sauerliche).

2. Ambrosia, d. h. Reihen von kugeligen eiformigen Zellen,

welche zu dichten Klumpen vereinigt sind und vollkommen mit

der naturlichen Ambrosia iibereinstimmen (Textfig. 1 u. 2).

Die Zellen dieser Ambrosiakliimpcben sind uberaus reicb an Gly-

cogen (Jodreaktion), undmankann sicb recbt wohl vorstellen, daB diese

Z alien eine nabrhafte Kost fiir die heranwaebsenden Kaferlarven

darstellen. Die Bedingung fiir die Ambrosiabildung scbeint Er-

schopfung des Nahrsubstrats zu sein. Auf sebr kraftigen Nahr-

boden, z. B. Brot, Nahrgelatine, Kartoffeln usw., wird zunachst nur

Mycel gebildet. Erst wenn diese Myceldecke eine gewisse Dicke

erreicbt und sicb gebraunt bat, entsteben kleine Kltimpchen von

Ambrosia, welcbe bei sebr bober Luftfeucbtigkeit an ibrer Ober-

flacbe einen Tropfen Wasser ausscheiden.

Viel scboner erfolgt die Bildung der Ambrosia in Form kreide-

weiBer, kiisiger (Fig. 1, Taf. XVII) Massen (oft auch kugeliger bis

erbsengroBer Polster), wenn der Pilz auf sterilisiertem mit KNOPscber

Losung getriinktem Holz kultiviert wird. Friscbes Lindenbolz

sowie auch Buchenbolz erwiesen sich als giinstige Nahrboden zur

Erziehung groBerer Mengen von Ambrosia. Auf Eicbensplint

wachst die Ambrosia vorziiglicb (auch obne KNOPscbe Losung),

auf Eicbenkernholz dagegen entwickelt sicb zwai ein Luftmycel,

dagegen unterbleibt die Bildung von Ambrosiapolstern; offenbar

feblt es bier an den notigen Koblehydraten (Fig. 2, Taf. XVII).

Auf Nadelholz bildet der Pilz des X. dispar vorwiegend Luftmycel

und nur ausnahmsweise und sparlich Ambrosia.
Die kiinstlich erbaltene Ambrosia verbiilt sicb wie die natur-

liche, sie stirbt nach einiger Zeit unter Braunfiirbung ab 1

).
"Wenn

1) Ob den Ambrosiazellen die morphologische Bedeutung von Oonidien

(Oidium dergl.) zukommt, mochte ich hiernach sehr bezweifeln. In Nahrlosung

oder Nahrgelatine keimen die Ambrosiazellen meist nicht, sondern gehen unter

Braunung zu Grunde. Eine Kultur der Ambrosiapilze gelingt deshalb nur dann,

wenn mycelhaltiges Holz auf Nahrgelatine uhertragen wird.
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Myeel in Nahrlosung untergetaucht wachst, so kommt es erst dann
zur Bildung ambrosiaahnlicher Zellreihen, wenn die Oberflache der

Nahrfliissigkeit erreicht worden ist; offenbar ist Luftzutritt eine

wesentliche Bedingung fur die Entstehung der Ambrosiapolster.

b) Ambrosiapilz des X. lineatus.

Der in Reinkultur gezogene Ambrosiapilz des X. lineatus
verhalt sich sehr ahnlich demjenigen des X. d is par. Deutliche

morphologische Unterschiede konnten bisher nicht ermittelt werden.

Geruch, Aussehen der Kulturen, Ausbildung der Ambrosia-

zellen sind wie bei dem vorigen Pilz. Nur die Farbe des Mycels

auf Brot oder Gelatine ist etwas verschieden. Meist geht dieselbe

aus weiB direkt in braun liber (ohne die bei jenem Pilz charak-

teristische graugriine Zwischenfarbe). Auf Holz habe ich bisher

nur sehr sparliche Mengen von Ambrosia erhalten; dieselbe stimmt

aber vollkommen mit den inFraBgangen auftretenden Pilzbildungen

tiberein.

Auf Grund der oben beschriebenen, wenigen Merkmale ist es

unmoglich, die systematische Stellung eines Pilzes auch nur an-

nahernd zu bestimmen.

Der den Ambrosiapilzen eigentiimliche Estergeruch dagegen

scheint mir ein nicht unwichtiges Kriterium zu sein, welches viel-

leicht einige Anhaltspunkte zu geben vermag.

Wenn wir von „wohlriechenden" Eostpilzen, Hymenomyceten

und Spaltpilzen (z. B. Pseudomonas fragariae) absehen, so gibt es

nicht viele — saprophytisch lebende — Pilze, welche Fruchtester

bilden. Als solche kommen in Betracht:

Gewisse Hefen (nach LINDNER), Rosahefen, einige Mycoderma-

arten und Torulaceen, die javanische Monilia sitophila, weiterhin

die Arten der Gattung Endomyces, eines jener merkwurdigen Pilz-

typen, welche den Ubergang bilden von den Phycomyceten zu den

Ascomyceten, endlich Sachsia suaveolens (deren systematische Stellung

allerdings noch nicht geklart ist) u. a.

BesOnders der letztere Pilz hat mit den Ambrosiapilzen des

X. dispar und des X. lineatus auch in morphologischer Hinsicht

groBe Ahnlichkeit. Indessen soil Sachsia suaveolens auf Nahrgelatine

ein blendendweiBes Luftmycel bilden, wahrend sich das Ambrosia-

mycel an der Luft bald dunkel fiirbt.

Trotz groBer Ahnlichkeit der Ambrosiazellreihen mit den

SproBmycelien von Monilia-Arten (welche ja teilweise auch Frucht-

ester bilden), wird es nicht moglich sein, die Ambrosiapilze zu den
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Monilien zu stellen (wie schon TH. HARTIG [2] versuchte). Denn
|

was fur letztere gerade charakteristisch ist, die Bildung von Sprofi-

mycel in fliissiger Nahrlosung, trifft fur die Ambrosiapilze nicht

zu. Diese bilden hier stets Fadenmycel und nur unter bestimmten

Yerhaltnissen sparlich hefeartige SproBzellen.

Dagegen scheint es mir nicht ausgeschlossen zu sein, daB

Beziehungen bestehen zwischen gewissen Ambrosiapilzen und

Endomyccs-Arten.

Diese Organismen, deren naturliches Substrat Baumstiimpfe

(E. Magnusii, E. vernalis) oder alte Hutpilze {E. deeipiens) sind,

bilden fiir gewohnlich in Nahrlosung kraftige reichverzweigte

Mycelien, deren Enden in Oidien zerfallen. Samtliche Endomycet-

Arten aber entwickeln — soweit sie daraufhin untersucht sind —
in Nahrlosungen ein sehr charakteristisches Bouquet von gekochten

Apfeln.

Jedenfalls wird es vorerst (sofern nicht noch besondere Fruk-

tifikationsorgane auftreten, und darauf besteht nach meinen mehr

als einjahrigen Erfahrungen mit der Kultur des Ambrosiapilzes

von X. dispar, wenig Aussicht) nicht moglich sein, die Ambrosia-

pilze der Holzborkenkafer auf G-rund ihrer morphologischen Merk-

male zu charakterisieren und an der richtigen Stelle im System

unterzubringen. Diese Pilze sind eben — wahrscheinlich seit

uralten Zeiten — Kulturpflanzen der sie zuchtenden Kafer und

mogen sich daher ahnlich verhalten, wie gewisse vom Menschen in

Kultur gehaltene und hier degenerierte Organismen, besonders

Garungserreger, welche nur noch auf Grand ihrer physiologischen

Merkmale zu unterscheiden sind.

Die Ambrosiapilze nach dieser Richtung hin zu charakterisieren,

wird der Gegenstand einer spiiteren Mitteilung sein.

In einem speziellen Fall aber glaube ich mit einiger GewiB-

heit behaupten zu konnen. daB eine Endomyces-Art die Rolle eines

Ambrosiapilzes spielt, es handelt sich namlich um den

Ambrosiapilz des Hylecoetus dermestoides.

Wie ich schon friiher ausfuhrte, findet sich in den FraB-

gangen des Hylecoetus dermestoides (Limexylon derme-

stoides) mit auBerster RegelmaBigkeit ein Pilz von sehr charak-

teristischem Aussehen, dessen kugelige Sporen die Wiinde der

FraBgiinge bedecken, und wahrscheinlich der Larve zur Nahrtt^

dienen (Taf. XVII, Fig. 3). Der H. dermestoides bohrt ebenso^obl

Laub- wie Xadelholz an und scheint dabei den ihm angepaBten P" 21
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iiberall liin mitzunehmen (wie, ist noch zu ermitteln!); wenigstens

fand ich in Laub- und Nadelholz stets den gleichen Organismus in

der Nachbarschaft der Grange 1

).

Die Erfahrungen, welche ich im Sommer 1908 gemacht habe,

wo ich Hylecoetus-FraBgange in verschiedenen Holzern und von
verschiedener Herkunft (Erzgebirge, Fichtelgebirge, Sachsische

Schweiz) mit stets gleichem Eesultat untersuchte, fand ich in

diesem Jahr bei weiteren Untersnchungen voll bestatigt -).

An ein rein zufalliges Auftreten des Pilzes in Hylecoetus-
FraBg&agen kann demnach wohl kaum gedacht werden. Die Kultur

des Pilzes gelingt sehr leicht, wenn mycelhaltige Holzstiickchen

aus der Umgebung eines FraBganges auf geeignete Substrate iiber-

tragen werden. Die so erhaltenen Kulturen sind allerdings haufig

verunreinigt durch die Fruktifikationsorganeeiner Ceratostomella (mit

gelblicher, nicht wie sonst weiBer, Conidienkugel).

Also auch hier scheinen Ceratostomella-Artcn haufige Begleiter

des eigentlichen Ambrosiapilzes zu sein. Der letztere wachst gut

auf Brot, Holz, in Nahrlosung und Nahrgelatine, am besten bei

Zutritt von Luft, sein Mycel ist auBerordentlich dick (ca. 10 p),

reich an Yacuolen und kornigem Plasma, reich verzweigt und an-

dauernd hyalin.

Eine haufig auftretende charakteristische Art der Verzweigung

besteht darin, daB ein kurzer Seitenzweig sich im Bogen ruckwiiits

wendet und eine Art Schlinge bildet. Mit der von LINDNER (6)

bei Endomyces fihuliger beobachteten Schnallenbildung hat diese

Erscheinung nur entfernte Ahnlichkeit. Einen SchluB der Schlinge

(durch Fusion des Astendes mit der Haupthyphe) habe ich nie

beobachtet. Auf Nahrgelatine oder in Nahrlosung werden fur ge-

wohnlich keinerlei Sporen gebildet. Nur in einigen Fallen

1) Es gilt hier das gleiche. was oben fur die anderen Ambrosiapilze

ausgefiihrt wurde. Das Pilzmycel ist stets nur in der unmittelbaren T;m-

gebung der FraBgange nachzuweisen, was darauf schlieBen la!3t, das der Pilz

eingeschleppt wird.

2) Oft -finden sich FraBgange des Hylecoetus und solche des

X. lineatus (bzw. X. dispar) in einem und demselben Stock, wobei aber

der Hvlecoetus meist seine eigenen Gauge bohrt (und wohl auch langer

einen und denselben Stock bewohnt). Zuweilen aber macht sich der Hyle-

coetus in den FraBgangen der Holzborkenkafer zu schaffen. was zu dei An-

nahme gefuhrt hat, der Hylecoetus sei ein ^uppenrauber". Strohmkykk

hat diese Behauptung widerlegt. Wahrscheinlich ist das, was die Hylecoetus-

larve in den Fral3gangen der Holzborkenkafer sucht, die dort wachsende

Ambrosia und kame dem Hylecoetus in diesem Fall eher das Pradikat

wDieb" zu.
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beobachtete icb, daB in Dextrose-Nahrlosung oder ungehopfter

Bierwiirze bei verhaltnismaBig hoher Temperatur (ca. 30 ° C) die

Enden der Mycelfaden Neigung zeigen, oidienartig zu z erfalien. In

keinem Fall aber konnte icb Ablosung der Oidien beobachten

(Textfig. 3).

Dagegen entstehen sehr charakteristische Sporen — die

gleicben, welcbe auch in den FraBgangen des Hylecoetus auf-

treten — , wenn eine Flocke kraftig ernahrten Pilzmycels (aus

Dextrosenahrlosung) auf ein ungeeignetes Nahrsubstrat (z. B. Kar-

toffeln) ubertragen wird. Auch auf Brofckulturen babe icb diese

Sporen zuweilen beobacbtet.

Es sind kugelige' Anschwellungen eines Mycelendes mit sehr

i bUdend, teUs im Begriff

dermestoides, teils kugelige Chlamydo-

idiumartig zu zerfallen (Vergr. 150).

dicker Wand und stark lichtbrechendem, glycogenreichem, plas-

matischem Inhalt. Die Sporen stehen entweder einzeln terminal,

oder zu zweien, seltener zu mehreren am Ende der kri

Hyphen (Textfig. 3). Bei sehr reicher Sporenbildung heben sich ihre

Massen als weiBe, kasige Kiiimpchen vom Substrat ab und erinnern

dann sehr an die Ambrosia des X. dispar.

Eine Keimung dieser Sporen — wahrscheinlich sind es Dauer-

sporen — habe ich bisher nicht beobachtet. In alien Kulturen des

Pilzes — insbesondere in Dextrosenahrlosung — macht sich em

auBerst charakteristisches und intensives Bouquet nach gekochten

Apfeln bemerkbar.

Im Destillat aus der Kulturflussigkeit trat nach Zugabe von

Jod und KOH der Jodoformgeruch sowie ein ziemlich kraftiger
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gelber Niederschlag auf. Wenn auch die Jodoformreaktion nicht

ausschlieBlich auf die Anwesenheit von Athylalkohol hinweist, so

ist es doch unter den gegebenen Verhaltnissen sehr wahrscheinlich,

daB der Pilz die Fahigkeit besitzt, Dextrose zu Alkohol zu vergaren.

Alle diese Symptome lassen vermuten, daB der fragliche Pilz

eine Endomyces-Art ist. Leider ist es mir bisher nicht gelungen,

die Ascosporen mit Sicherheit zu beobachten — nur Andeutungen

davon sah ich in kugeligen, diinmvandigen, terminalen Mycel-

anschwellungen, — so daB die Frage der systematischen Stellung

des Pilzes als noch nicht sicher entschieden bezeichnet werden muB.

Von Endomyces-Arten sind (meines Wissens) bisher folgende

bekannt

:

E. decipiens (Tul.) Rees auf Agaricus melleus,

E. parasiticus Fagod auf Tricholoma rutilans (der vorigen

Art offenbar sehr nahestehend),

E. meliolincola Rehm auf Meliola in Brasilien (wohl kaum

ein Endomyces, da die Sporen gefarbt sind),

E. Scytonematum Zuckal, auf Scytonema als Parasit,

E. Magnusii Ludw. im SchleimfluB der Eichen,

E. vernalis Ludw. im SchleimfluB der Birken,

E. coprophilus Mass. et Salm. auf Pferdemist,

E. fbuliger Lindner auf Brot (die Kreidekrankheit ver-

ursachend) *).

Von diesen Pilzen sind nur folgende naher studiert, d. h. in

ktinstlicher Kultur gezogen worden:

E. decipiens. E. Magnusii, E. vernalis. E. fibuUger.

Von alien diesen Pilzen scheint unser Endomyces deutlich ver-

schieden zu sein, namlieh von E. fibuliger durch die fehlenden

Schnallen, von E. vernalis durch das auBerordentlich dicke Mycel,

von E. decipiens und E Magnusii (beide von BREFELD [1] und

LlTDWIG [7] eingehend studiert) durch die diirftige Oidienbildung.

Sofern es sich also iiberhaupt urn eine Endomgces-Avt *) handelt

1) GUILLlERMOND zieht auch die Monilia albicans (Soorpilz) zur Gattung

Endomyces. (Lyon, Medical. 13. VI, 1902.)
,

2) Herr Prof. GuiLLiERMOND, welcher die Giite hatte, den Pilz cjto-

logisch zu untersuchen, teilte mir folgendes briefheh mit: Es g.bt ,

hogisches Me^al d^ch^ d* ^fK^^X^^
Oidien) nach DangL,:, ,,1 r ,, b,i > ^ W-J^* £
letztere scheint auch far den uns beschiiftigenden Pilz zuzutreifen, ben

aber die Farbung der Kerne Schwierigkeiten bereitete.^ Nach

Herrn Prof. GuiLLi
zur Gattur

jrPilzdesHylecoet

r durchaus nicht sicher.
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(was hoffentlich spater noch entschieden werden kann), liegt also

wohl eine neue Art vor, welche ich vorlaufig als

Endomyces Hylecoeti Neger

bezeichne, da sich ja der Pilz — allem Anschein nach — nur in

den FraBgangen dieses Kafers findet und an ihn angepaBt ist.

Den Herren Professor Dr. GUTLLIERMOND-Lyon, Professor

Dr. VON TUBEUF-Miinchen, Hofrat Dr. LUDWIG-Greiz, Assistent

W. BAR-Tharandt, Revierverwalter TREDL-Donaustauf bei Regens-

burg, welclie mir in der einen oder anderen Weise behilflich

waren, spreche ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten

Dank aus.

1. Die Ambrosiapilze des X. dispar und X. lineatus konnen

kiinstlich in Reinkultur gezogen werden; sie stehen einander sehr

nahe, oline jedoch identisch zu sein. Ihnen wie dem Ambrosiapilz

des Hylecoetus dermestoides kommt die Eigenschaft zu, auf

nahrstoffreichen, kiinstlichen Nahrboden Fruchtester zu bilden.

2. Die von den Kafern angelegten Pilzgarten sind zunachst

Reinkulturen, indem nur frisches, unzersetztes Holz als Substrat

verwendet wird. Die Entfernung des Bohrmehls aus den FraB-

gangen hat den Zweck, die fur das Wachstum der (aeroben)

Ambrosiapilze notigen Lebensbedingungen (Sauerstoffgehalt, herab-

gesetzter Wassergehalt des Substrats) zu schaffen.

3. Durch diese „Luftung" der FraBgange erfolgt freilich fast

regelmaBig eine Verunreinigung der Pilzgarten; als „Unkrauter"

finden sich insbesondere : Ceratostomella-Arten, Hefepilze und Bak-

terien. (Conf. die Unkrauter der Termitenpilzgarten!)

4. Der Ambrosiapilz des Hylecoetus dermestoides ist

wahrscheinlich eine E)idomyces-Art Die Bestimmung der Ambrosia-

pilze der Holzborkenkafer bereitet Schwierigkeiten, da auBer SproB-

mycel (Ambrosiazellen) und Fadenmycel keine besonderen Frucht-

formen gebildet werden — vielleicbt Folge der Anpassung an die

Verbreitung durch die in Symbiose mit dem Pilz lebenden Kiifer.

5. Der Sinn dieser Symbiose ist, den Larven, welclie frisches

Holz bewolmen, statt der nahrstoffarmen Holzzellen eine kraftige

Nahrung zu bieten. Den Larven der Holzborkenkafer wachst die

Ambrosia gewissermaBen in den Mund, ohhe daB diese den Ort

verandern. Die Larve des Hylecoetus weidet die Ambrosia an

den Wanden ihrer Laufrohren ab.

6. Der Ausbau der FraBgange erfolgt mit Riicksicht auf die

Bedurfnisse des betr. Ambrosiapilzes, d. h. das fast niihrstofffreie
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•lz wird vermieden. Meist werden Giinge und Larvenwiegen
Splintholz angelegt, in welchem der Pilz wachsen kann.
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Eichenstammholz. Ebenda, S. 173.

17. STROHMEYER, Uber die Lebensweise und Schiidlichkeit des Hylecoetus

dermestoides L. Ebenda, S. 513.

Erklarunjsr der Tafel XVII.

1. Reinkultur des Ambrosiapilzes des X. dispar in einem Freukknkkk h-

kolbchen auf mit KNOPscher Nahrlosung getranktem Lindenholz. An ver-

schiedenen Stellen sind die rein weitfen Ambrosiahaufchen sichtbar.

2. Der gleiche Pilz und zwar auf Eichensplint und auf Eichenkernholz

(ohne Nahrlosung). Auf Kernholz entstand nur ein diirftiges Luftmycel, auf

Splintholz reiches Mycel mit Ambrosiahaufchen.

3. Querschnitt durch den Fratigang des Hylecoetus dermestoides,

in Nadelholz (Microphotographie, Vergr. 50). Die kleinen Kugeln an der Wand

des Frafiganges sind Oblamydosporen des Pilzes (Endouii/ccsl).
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