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Abstract

The paper provides information about the distribution, the ecological
relationship of the bark-beetle species Hylurgonotus brunneus and H.
armaticeps and their dependance on tree Araucaria araucana for breeding.
The breeding systems are also described, as well as the phenology. The
feeding habits and significance of forest pathology of these xylomyce-
tophagous and coprophagous species are also given.

Einleitung

Das mdchtige sekunddre Phloem der Araukarie wird weitge-
hend von RiBlern des Tribus der Araucariini (Curculionidae,
Cossoninae) besiedelt. Nach frilheren Untersuchungen (KUSCHEL
1966, RUHM 1977) sind die Brutbiologie sowie verschiedene
morphologische Merkmale dieser Araucariini, z.B. die Tibien,
denen der Scolytiden sehr &hnlich. Sie werden als eine basale
Gruppe der Curculionoidea (= Rhynchophora) angesehen.

Die Borkenkdfer leben in unbebl&tterten wie bebl&tterten
Asten und Zweigen jahrzehntealter bis mehrhundertjihriger
Araukarien oder im Phloem meist junger, unterdriickter bzw.
unterstdndiger Bdume geringen Durchmessers (RUHM 1976, 1977,
1981) . Nur zwei Borkenkdferarten, nidmlich Hylurgonotus brunneus

1)Meiner Kollegin Frau Dr. G. RACK (Hamburg) zum 60. Geburtstag gewidmet.
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SCHEDL, 1951 und H. armaticeps SCHEDL, 1955 briiten ausschlief-
lich im Xylem. Im Zusammenhang mit der Vergesellschaftung
mit Nematoden wurde lber die Brutbiologie beider Ké&ferarten,
insbesondere die des H. brunneus, soweit dies zum Versté&ndnis
der Beziehungen zwischen den Transportwirten und den Nema-
toden notwendig war, berichtet (RUHM, 1965).

Die verborgene Lebensweise beider Hylurgonotus-Arten in der
Araukarie wie deren Bindung an die r&dumlich relativ weit ab-
gelegenen Araukarienvorkommen im Kiistenbergland Nahuelbuta
sowie auf den gréBeren andinen Standorten Chiles sowie
Argentiniens lieBen nur liickenhafte Beobachtungen zur Bio-
logie und Okologie dieser Scolytiden zu. Besonders wenige
M&glichkeiten zu Untersuchungen bot der im Stammesinneren
briitende H. armaticeps.Weil diese Borkenkdfer einer reliktédren
Fauna angehSren, die infolge starker Eingriffe des Menschen
seit vielen Jahrzehnten in sdmtlichen Araukarienvorkommen
des Pazifischen Raumes bald weitgehend ausgerottet sein
wird, ist die Mitteilung liickenhafter Beobachtungen zu recht-
fertigen.

1. Verbreitung und Wirtsbaumspezifitdt von Hylurgonotus

brunneus und H. armaticeps

Bis zu Beginn meiner Untersuchungen iiber die Araukarien-
biozbnose in Chile im Jahre 1961 waren von H. brunneus. aus der
Araukarie bereits zahlreiche Belegexemplare bekannt (SCHEDL
1951) , von H. armaticeps gab es nur die Typen der Sammlungen
KUSCHEL und SCHEDL (vgl. SCHEDL 1955). Anhand der Fundort-
daten in der Sammlung KUSCHEL: "Llaima, Parque Nacional, 17.
9. 51", konnte lediglich eine Bindung des H. armaticeps, der
auf einer Schneefldche gefunden wurde, an die Araukarie ver-
mutet werden. SchlieBlich wurden Individuen dieser "seltenen"
Art, die sich gerade aus den Stdmmen herausbohrten, von mir
nach mehr als einjdhrigem Suchen zum ersten Mal in von Feuer
geschddigten Araukarien im Kiistenbergland Nahuelbuta siidlich
der Stadt Concepcidn gefunden. Beide Hylurgonotus-Arten sind
wie die iUbrigen mit der Araukarie zusammenlebenden Scolytiden
in deren gesamten Verbreitungsgebiet anzutreffen (vgl. RUHM
1976, 1977, 1981).71) Sie sind als monophage Arten streng an
die Araukarie gebunden. In keiner der ilibrigen, in kleinen Be-
stdnden oder einzeln eingestreuten Koniferen, z.B. Austrocedrus
chilensis (D. DON.) FLORIN & BIUTELJE, Podocarpus nubigena LINDL. oder
sie begleitenden Laubbaumarten z.B. Nothofagus pumilio (POEPP. et
ENDL) KRASSER) wurden sie nachgewiesen, wdhrend xylembriitende,
ambrosiaziichtende Scolytidenarten h&dufig ein relativ weites
Baumartenspektrum, das sogar Laub- und Nadelbaumarten ein-

1)

Vergleichsmaterial wurde inzwischen auch im Zoologischen Institut und
Zoologischen Museum der Universitdt Hamburg hinterlegt.
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schlieBt, haben kOnnen.

a) Hylurgonotus brunneus:

Im Bereich des Vulkans Lonquimay (Curacautin, Silidchile)
erreichen die Araukarien ein Alter von maximal 800 Jahren,
die sie hdufig begleitende Nothofagus pumilio von etwa 200
Jahren. Der Stammdurchmesser der dltesten Araukarien, dieses
von mir mehrmals besuchten Gebietes, betrug im Durchschnitt
0,7-1 m. Einzelne B&dume erreichten sogar einen maximalen
Durchmesser von 1,5 m.

H. brunneus, die hdufigere beider Arten, briitet nur in den
Stdmmen vorzugsweise mehrhundertjdhriger Araukarien bis in
20 m H6he, wo sich noch kleine Populationen entwickeln kdn-
nen. Er sucht stehende, in der Regel iberalterte Araukarien,
Windwilirfe, Schneebriiche und nach der Exploitation zuriickge-
lassene Stammabschnitte, weniger h&ufig Stubben auf. Alte
Araukarien, die an der Basis durch eine flaschenfdrmige An-
schwellung oder zum Teil ringartige Wiilste infolge unregel-
méBigen Dickenwachstums auffallen, d. h. mit einem soge-
nannten ElefantenfuB, sind nach der Ausdehnung der FraB-
spuren im Holz zu schlieBen, h&dufig schon liber viele Jahre
besiedelt. Solange die Stamme noch von einem geschlossenen,
dicken Peridermmantel umgeben sind, mag er bereits vom Feuer
angekohlt sein, ist das Holz vor zu starker Austrocknung ge-
schiitzt, so daB es bevorzugt aufgesucht wird. Auch in Stdmme,
entbl68t von Periderm und Phloem, dringen K&fer ein, sofern
der Splint noch ausreichende Feuchte besitzt. Gefdllte Stam-
me und Stammabschnitte mit Periderm werden nach meinen Be-
obachtungen in den Araukarien-Nothofagus-Wdldern der West-
seiten der Anden etwa nach einem Jahr zum Briiten aufgesucht,
wenn das Brutmaterial einer mehr oder minder feuchten Boden-
oberflédche aufliegt. Der Befall des H. brunneus konzentriert
sich auf den &duBeren Bereich des Holzes von etwa 10-30 cm
mit gr6Berem Splintanteil. Weitaus seltener, meist nach
Jahren, sind Kdfer im Kern der Araukarien nachzuweisen. In
Versuchen mit Stammabschnitten, die bei einer relativen Luft-
feuchte von 90-100 % in Kdsten gelagert wurden, drang H. brun-
neus bis zum Stammzentrum vor. Solche eingezwingerten Ab-
schnitte von 30 cm Durchmesser wurden durch die FraBtdtig-
keit der Larven schon innerhalb eines Jahres in ihrem Gefilige
v6llig zerstdrt. Vergleichbares konnte im Freiland nicht
festgestellt werden. Stark zerfressene Splintabschnitte
dhnelten von AnobiidenfraB durchsetztem Holz. Ein groBer Teil
der Araukarienwindbriiche ist die Folge verschieden groBer
durch H. brunneus-FraB =zerstOrter Holzabschnitte.

Auf Araukarienstandorten im niederschlagsarmen Lee der
chilenisch-argentinischen Andenseite waren die H. brunneus-
Populationen in den Araukarien, die dort mit durchschnitt-
lich geringerem Durchmesser und geringerer Ho6he stockten,
klein. In diesen Trockengebieten kam der Befall nach der
Exploitation h&ufig zum Stillstand. Die K&dfer dringen nicht
bis zum Kern vor.
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b) Hylurgonotus armaticeps:

H. armaticeps besiedelt in der Regel stehende Araukarien
hdufiger ab 1 m Durchmesser (Abb. 1). Er wurde von mir auch
in liegenden St&mmen gefunden, die der K&fer erst nach dem
Bruch oder Schnitt besiedelt hatte. In den meisten F&dllen
war am stehenden Stamm ein sichtbarer mechanischer Schaden,
der Verdnderungen im Kronenbereich, eine mégliche Erkrankung
anzeigte, nicht zu erkennen. H. armaticeps ist weitgehend
stenomer auf den untersten Stammabschnitt beschrdnkt und be-
vorzugt zum Eindringen wie zum Schliipfen offenbar die Stamm-
basis (Abb. 2). In den oberen, der Krone gendherten Abschnit-
ten stellte ich im Gegensatz zu H. brunneus, der Araukarien
von oben nach unten besiedeln kann, H. armaticeps nicht fest.
Ich fand ihn nur im Kern (Abb. 1). Die gemeinsame Besiedlung
ein- und derselben Araukarie durch H. brunneus und H. armaticeps
war selten. In solchen Fdllen blieb die Zonierung, H. brunneus
im duBeren Holz und H. armaticeps im Kern, weitgehend erhalten.
Bei relativ hoher Holzfeuchte scheint H. brunneus H. armaticpes
zu verdrédngen bzw. dessen Brutraum einzuschrédnken, wie die
Individuen dieser letztgenannten Art offenbar bei relativ
geringer Holzfeuchte ihren Habitat ausweitet.

2. Die okologische Gruppenzugehorigkeit beider
Hylurgonotus-Arten (vpl. POSTNER 1974)

Beide Borkenkédferarten gehdren zur Skologischen Gruppe
der Sekunddrinsekten, die vorwiegend krdnkelnde, durch Feuer
geschéddigte und iberalterte Araukarien besiedeln. H. armaticeps
scheint sich etwas friiher als H. brunneus einzubohren, den
ich h&dufiger in der N&he in von Pilzen angegriffenem Holz in
oberen Stammabschnitten fand. Flir den sekunddren Charakter,
insbesondere des H. brunneus, spricht sein verstdrktes Vor-
kommen in Bestédnden, die sich durch Eingriffe des Menschen
vor allem nach unsachgemdBer Holznutzung bzw. unsachgemé&fen
Holztransportes als beschadigt erwiesen.

Beim Abbau des Araukarienholzes hat H. brunneus mit indi-
viduenreichen Populationen den gr6Bten Anteil. Die Holz-
feuchte nimmt in den Araukarien mit zunehmender Besiedlung
und fortschreitendem Befall erheblich zu (Tab. 1).

Tab. 1: Holzfeuchte des Araukariensplintes (Durchschnittswerte in Prozen-
ten, bezogen auf das Darrgewicht, n=10) mit und ohne Hylurgono-
tus Befall (Schwankungen der Werte von 1-12 7).

Splint frisch Splint von H. brunneus Splint dicht besiedelt
ohne Besiedlung besiedelt, kleine bis stark zerstdrt, ein-
griBere Partien befallen zelne Abschnitte von

Kdfern und Brut be-
reits verlassen

96-110 % 100-140 7 155-160 7
Splint stark zerstdrt, von Mischbefall H. brunneus, H.
Kdfern und Brut verlassen armaticeps

225-340 % 60-86 7
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Nach weitgehender Auflockerung des Holzes durch den FraB
der Kdfer und Larven und nach dem diese das Brutmaterial
verlassen haben, folgen im zerstdrten Splint und in lbrig-
gebliebenen Splintresten Cerambyciden und Scarabaeidenlarven
als Besiedler nach. Das Brutmaterial weist in diesem Stadium
hdufig Feuchtewerte von 200 % bis iiber 300 % auf. Alte Arau-
karien werden mosaikartig besiedelt. Wdhrend H. brunneus noch
in einzelnen Partien briitet, sind schon an anderen Stellen,
etwa auf der dem Boden aufliegenden Stammunterseite oder an
der Stammbasis, die Nachfolgearten am Abbau beteiligt. Nach
meinen Schidtzungen wird ein Stammabschnitt von 1,0 m Durch-
messer und 10m L&nge nach etwa 10 Jahren nicht mehr bebriitet.
H. armaticeps bevorzugt das im Stamminneren befindliche Holz
geringerer Feuchte (vgl. RUHM 1965), wie auch aus dem Misch-
befall (Tab. 1) bei geringem H. brunneus-Anteil hervorgeht.

3. Die FraBbilder

a) Hylurgonotus bruneus:

(L: 3,5-4,1 mm; D: 1,3-1,6 mm (Abb. 3).

Nach dem Einbohren (Bohrldcher etwa 2,4 mm) wird von den
Kdfern an den Nahtstellen des Periderms ein meist etwas
schrdg nach oben fiihrender Gang durch das in der Regel
mehrere Zentimeter dicke Phloem bis zum Splint angelegt. Von
dort aus fiihrt ein mehr waagerechter Gangabschnitt unter-
schiedlicher L&nge, hdufig etwa 2 cm im Durchschnitt, in den
duBeren Splint. Von diesem waagerechten Gangabschnitt gehen
weitere G&nge (Br: 2,0-2,5 mm) in anndhernd senkrechter
Richtung mit unterschiedlich ausgeprdgten Windungen, aber
auch schrédgfilhrende Gdnge aus, die sowohl die &uBeren als
auch inneren Splintpartien bzw. Kernholz durchziehen k&nnen.
Die K&éfer treiben dieses Muttergang-System am stehenden Stamm
wie vorzugsweise auf der Unterseite liegender, zumindest von
weitgehend beschatteten Abschnitten aus vor. Waagerechte
Gdnge, die den Jahrringen der Araukarie folgen, wie dies
beispielsweise von ambrosiaziichtenden Splintkdfern bekannt
ist, konnten nicht festgestellt werden. Von den K&fern wird
ein groBler Teil der Muttergdnge, eine seiner Anlage polygamen
Systems, von Genagsel und Kot gesdubert und zwischen Splint
und sekunddrem Phloem mit dem Hinterende festgedriickt (Abb.
4) . So entstehen mehr oder minder groBe Mulmplatten, die
sich durch ihre helle Farbe vom Phloem und Kot anderer Be-
wohner dieses Pflanzengewebes deutlich unterscheiden. In die
Platten miinden einige, meist kurze, blind endende G&nge, in
denen sich Jung- und Altkédfer, einzeln oder zu mehreren, auf-
halten. Diese G&dnge konnen kollabieren oder werden von ande-
ren Phloembriitern zerstdrt (Abb. 3). In den gereinigten Mut-
tergdngen werden die Eier (L: 0,9 mm, D: 0,6 mm) in kleinen
Nischen abgelegt und mit sehr feinen Splintsp&dnen zugestopft.
Die Einischen (abb. 5) folgen einander in unterschiedlich
weitem Abstand. Sie sind rdumlich in verschiedenen Richtungen
eines Ganges angelegt. Maximal konnten von mir bei H. brunneus
in einem 10 cm langen Gangabschnitt zu Beginn der Vegetations-
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Bast  Splint/ Holz

Borke

Gadnge
im Bast

Einischen

Abb. 3: Skizze des Brutsystems von Hylurgonotus brunneus SCHEDL, 1951 im
Bast und Holz, ohne Larvenginge (a). Position der Einischung (b).
Kot- bzw. Mulmplatte des Hylurgonotus brunneus SCHEDL, 1951 auf
der Innenseite des von RiiRlern zerstdrten Bastes mit einzelnen,
etwas zusammengefallenen Gingen (c). (Zeichnung K.RUPP).
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periode 20 Einischen mit Eiern gez&dhlt werden. Die Gdnge
der Larven gehen mit zunehmender Gr6Be von den Muttergdngen
in verschiedenen Richtungen im Splint ab. Bei starker und
fortschreitender Besiedlung wird das urspriingliche Mutter-
gangsystem stark zerstdrt. Der Splint ist in diesem Stadium
von Larvengdngen vollig durchlSchert. Die Masse der Larven,
Puppen, Alt- und Jungkédfer konzentriert sich mit fortschrei-
tendem Befall auf die &duBeren Splintpartien. Der Verpuppungs-
ort der Larven ist mit feinem Genagsel des Holzes ausgeklei-
det. Eine Puppenwiege (L: 5 mm, D: 2,5 mm) wird ohne eine
deutliche kammerartige Erweiterung angelegt. Kopfkapselreste
der Altlarve liegen am Rand. Die Muttergdnge werden nach der
Brut von den K&dfern stellenweise erweitert und verlé&ngert.
Durch diesen RegenerationsfraB wird das urspriingliche System
verdndert, wie dies auch durch den ReifungsfraB der Jung-
kdfer am Ort ihrer Geburt geschieht. Ein groBer Teil der er-
weiterten Gangsysteme der Alt- und Jungkédfer ist mit feinem,
braungelben Kot, zum Teil von schleimiger Konsistenz ausge-
kleidet. Einzelne Gangabschnitte sind mit diesem Kot, der
von den Kidfern fest angedriickt wird, v6llig verschlossen.
Die Larvengdnge sind ebenso von feinem Kot ausgekleidet und
auch hier einzelne Larvengangabschnitte, vor allem der &dlte-
ren Stadien, verschlossen. Larven konnten beim Zusammen-
driicken des Kotes beobachtet werden. Wdhrend sich die Kéfer
in den &uBeren Splintbereichen ohne deutliche Bevorzugung
verteilten, betrug das Verhdltnis in der Verteilung der Lar-
ven verschiedenen Alters zwischen &duBeren und inneren Be-
reichen 3:1. Aste wurden von den Kdfern und den Larven ge-
mieden.

b) Hylurgonotus armaticeps

(L: 4,3-4,8 mm, D: 1,6-1,9 mm)

Das schwer zugdngliche Brutsystem des H. armaticeps im In-
nern der Araukarien lieB schon allein aus technischen Griin-
den im Freiland eine vollstédndige Erfassung des FraBbildes
bzw. gesamten Systems nicht zu (Abb. 6).

Anhand von Windbriichen und nach der Exploitation zurick-
gelassenen Abschnitten konnte ich feststellen, daB H. armati-
ceps sein Muttergangsystem stdrker in der L&ngsrichtung des:
Stammes anlegt und die Muttergédnge nicht soweit auseinander-
filhren wie bei H. brunneus. Die Einischen werden von H. armati-
ceps ebenfalls in verschiedenen Richtungen genagt, so daB die
Larvengdnge dementsprechend von den Muttergédngen aus in das
Holz vorgetrieben werden. Platzartige Erweiterungen der Mut-
tergdnge, wie eine Verldngerung der Gangsysteme, lassen auf
einen RegenerationsfraB schlieBen. Wie bei H. brunneus ist
ein Teil der Larven- und Kdfergdnge mit Kot ausgekleidet,
einzelne Abschnitte sind verstopft. Bei der geringen Holz-
feuchte trocknet der Kot und das Genagsel fest oder er bleibt
pulvrig. Der Verbleib des Kotes und Genagsels der gesduber-
ten Muttergédnge blieb mir unbekannt, zumal Mutterkdfer auBer-
halb des Splintes, wie im Fall des H. brunneus, nicht angetrof-
fen wurden.
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Abb. 6: Ausschnitt aus einem Muttergangsystem des Hylurgonotus armaticeps
SCHEDL, 1955 mit Larvengingen und Erweiterungen durch Reifungs-
fraR.
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4. Erkennung des Befalles

a) Hylurgonotus brunneus:

Der H. brunneus- wie H. armaticeps-Befall ist nur im fortge-
schrittenen Stadium zu erkennen, wenn zahlreiche Ausflugs-
l6cher vorhanden sind. Man darf davon ausgehen, daB fast je-
de Araukarie von mehr als 1 m Durchmesser in ihrer Alters-
phase befallen ist. Die Einbohr- wie Ausflugl&cher sind kreis-
rund und liegen meist dicht nebeneinander.Solange das Periderm
den Stamm umgibt, wird das ausgerdumte Bohrmehl bzw. der
Kot nicht sichtbar. Erst nach Abplatzen der Borke kann sich
in den Ritzen und gelegentlich am StammfuB Bohrmehl ansam-
meln. Hdufig wird der Befall erst beim Anschnitt festge-
stellt. Das von Kdfern- und Larvengdngen mit Bohrmehl und Kot
zerstdrte Araukarienholz ist nach Verlassen des Brutmaterials
mit keiner anderen im Holz briitenden Insektenart zu verwech-
seln.

b) Hylurgonotus armaticeps:

Die Ein- und Ausbohrldcher sind etwas groBer und gegen-
Uber H. brunneus oval. Sie konzentrieren sich auf den unteren
Stammabschnitt bis hin zur Stammbasis. Platzt das Periderm
ab und oder wird ein Teil des Phloems zerstdrt, werden die
dicht nebeneinanderliegenden Ausbohrl&cher sichtbar (Abb. 5).

5. Zur Phdnologie

Eine Neubesiedlung der Araukarien durch H. brunneus und H.
armaticeps 1in gr6Berem Umfang wurde in den Monaten Oktober
und November, d.h. in den ersten Friihjahrswochen nach einer
langen Winterperiode mit mehrmonatiger geschlossener Schnee-
decke in den oberen HOhenstufen und im Herbst festgestellt.
Die ersten Kidfer flogen bereits an, wenn auch noch gr&Bere
Schneeinseln mit schneefreien Fl&dchen abwechselten. Die K&-
fer beiderlei Geschlechts bohrten sich einzeln oder dicht
nebeneinander in Trupps ein. Die Eiablage setzte bei beiden
Kdferarten ab November ein, jedoch konnten frisch abgelegte
Eier wdhrend der gesamten Vegetationsperiode in den Gang-
systemen nachgewiesen werden. Offenbar werden Eier oder Nach-
bruten in gr&B8erem zeitlichen Abstand abgelegt. Die weib-
lichen K&dfer halten sich anfangs in der N&he der Junglarven
auf. Die ersten Junglarvenstadien h&duften sich in den Proben
in den Monaten November, Februar und noch im Mai zu Beginn
des Winters (Siidhemisph&dre). Puppen stellte ich in grdBerer
Anzahl in den Splint- bzw. Holzproben im November fest. Die
Verteilung und Hdufung der Eigelege sowie das Auftreten der
Junglarven und Puppen deuten auf zwei Generationen im Jahr
hin. Infolge der unterschiedlichen HOhenlage der Araukarien-
vorkommen und des damit verbundenen unterschiedlichen Oko-
klimas streuen die Populationen in ihrer Entwicklung zeitlich
sehr weit, so daB eine deutliche Abgrenzung erschwert ist.
Sich ein- und ausbohrende Alt- und Jungk&dfer konnten w&hrend
der gesamten Vegetationsperiode beobachtet werden. Die erste
Uberwinternde Generation schliefit im November (s.o.)-Auftre-
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treten von zahlreichen Puppen und Jungkédfern - die Entwick-
lung ab.

Die Entwicklung von H. armaticeps scheint dabei zeitlich
gegeniiber H. brunneus bis Dezember verzdgert zu sein. An der
Neubesiedlung sind auch Altkdfer mit regenerierenden Gonaden
beteiligt. Neubesiedlung iiberalterter oder durch Feuer ge-
schwédchter Araukarien sowie die Ausweitung des Befalles in-
nerhalb eines besiedelten Stammes laufen zeitlich weitgehend
nebeneinander ab. Der FraB der Kdfer und Larven setzt sich
teilweise verlangsamt in den Wintermonaten fort.

6. Zur Biologie und Okologie

Beide Kdferarten verhalten sich beziliglich der Anlage und
des Aufbaues ihrer polygamen Brutsysteme wie phloembriitende
Scolytidenarten. Eine gewisse Ahnlichkeit besteht nur zum
Teil gegeniiber den Bostrychiden. Das Geschlechterverhdltnis
ist zugunsten des weiblichen Geschlechts verschoben. Werte
von 1,3:1 bis 1:1,7 wurden bei beiden Scolytiden festge-
stellt. Der Kot wird von Mannchen und Weibchen mit dem
Hinterende zusammengestoBen. Bei H. brunneus haftet er dort
in Form feuchter Kotplatten (vgl. RUHM 1965). Besonders
hdufig kleben solche Kotplatten an Jungkédfern. Vor allem von
den Ménnchen wird der Kot bzw. Mulm und das Genagsel der
Gidnge in Form von Platten zusammengepreft.

Altkdfer, Jungkdfer und die Larven nehmen von Zeit zu
Zeit den die G&nge auskleidenden Kot, wie aus den zugestopf-
ten Gangabschnitten wieder auf wie Untersuchungen des Darm-
inhaltes ergaben. Larven findet man auch in G&ngen, die we-
sentlich gréBer sind, als dies ihrer GroBe entsprédche. Dies
148t vermuten, daB diese Larven, ohne in jedem Falle selbst
zu nagen, beim Zusammentreffen mit Kot ausgekleideter G&nge
dort weiterwandern. Die Verpuppung der Larven findet ebenso
in der N&he zugestopfter Gangabschnitte statt. Der Kot in
den Kédfer- und Larvengédngen wie in den mit Genagsel und Mulm
durchmischten Kotplatten, erwies sich stark mit Hefepilzen
angereichert (Abb. 7). Im Nahbereich der Gé&nge ist das Holz
braun gefdrbt. Die Verblauung des Araukarienholzes wird von
Ascomyceten verursacht. Die verschlossenen Gangabschnitte
kénnten dafiir sorgen, daB eine relativ hohe Feuchte zur For-
derung des Pilzwachstums, von dem Kéfer und Larven leben,
sichergestellt wird und zum Teil als Depot fiir Pilze dienen.
Beide Kédferarten besitzen eine xylomycetophage und koprophage
Lebensweise. Die besondere Anlage der Gangsysteme, die re-
lativ hohe Feuchte und die sich rasch entwickelnde Pilzflora
diirften zum verh&ltnismdBfig raschen Abbau des Araukarienhol-
zes auf den extremen Standorten mit langer Winterperiode und
gelegentlich langanhaltenden Trockenperioden im Sommer bei-
tragen.

Nach Schédtzungen, bezogen auf einen Holzbereich der Arau-
karie von 20-40 cm nach Ausz&hlungen von Jung- wie Altké&fern,
kénnen sich in einem Kubikmeter bis zur Erschépfung mit weit-
gehender Zerstdrung und Auflockerung durch Larven- und Kéfer-
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Verfirbung des Holzes im Bereich der Ginge durch Pilze.

Abb. 7: Larvenginge des Hylurgonotus brunneus SCHEDL, 1951 mit verpilz-—
tem Kot.
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gdnge optimal zwischen 95.000 bis 100.000 Kéfer entwickeln.
Eine rduberische, noch nicht identifizierte Kéferart der
Nitidulidae wilirde in diesem Kubikmeter nach Auszdhlung von
Altlarven und Kéfern, 2.000 Individuen hervorbringen.

7. Forstpathologische Bedeutung (vgl. RUHM 1969)

In urspriinglichen, vom Menschen wenig oder nicht beein-
fluBten Araukarienwdldern einzelner Tdler in den Anden, die
Standorte des Kiistenberglandes Nahuelbuta sind weitgehend
zerstdrt, sind beide Kdferarten die ersten tierischen Pio-
niere des Abbaues iliberalterter, krdnkelnder Araukarien, eine
Voraussetzung in den natlirlicherweise ungleichaltrigen Be-
stédnden eine partielle Verjlingung einzuleiten.

Durch die Exploitation mit der Folge von Waldbrand, u.a.
Fdrderung des Quila-Wuchses und Schaffung einer Waldweide
und bei Anfall einer groBen Menge Holzes, ferner unsachge-
mdBer Nutzung (Raubbau) werden H. brunneus und H. armaticeps in
ihrer Entwicklung gefdrdert. Trotz vermehrten Angebotes an
Brutmaterial konnte ein Angriff der Kdfer auf dem Augen-
schein nach gesunde Araukarie geringeren Durchmessers (etwa
um 50 cm Brusthdhe) nicht beobachtet werden. Einmal fand ich
H. brunneus 1in austretendem Araukarienbalsam abgetdtet. Es
ist zu vermuten, daB die Abwehrkrdfte der Araukarien von den
Kdfern nicht so ohne weiteres durchbrochen werden kann. Die-
se aber durchaus in der Lage sind, vom Feuer geschddigte
Bdume geringeren Durchmessers, wenn auch mit kleinen Popu-
lationen, zu besiedeln. Da die Wahrscheinlichkeit sehr grof8
ist, daB Araukarien in der Endphase von den Kédfern befallen
sind, sollte man diese Bdume von vornherein als Schirm
stehenlassen, ihren natiirlichen Abgang abwarten und sie
nicht fdllen oder bei Befall angekerbt stehenlassen. Dem
Schutz der alten Standorte, die durch Erosion gefdhrdet sind,
wdre eine derartige weniger kurzfristig Skonomisch ausge-
richtete Nutzungsform angemessen, die diese 6kologischen Ge-
sichtspunkte miteinbez&ge. Die Araukarien bodten sich filir eine
plenterartige Bewirtschaftung an.

8. Ausblick

Es ist eine grdBere Anzahl von Borkenkdfern des Phloems
verschiedener Faunengebiete bekannt, die mit Pilzen u.a. mit
Hefen eng oder locker vergesellschaftet sind. Die Vergesell-
schaftung der Hylurgonotus-Arten mit Hefen, ihr Brutverhalten
und ihre xylemycetophage wie koprophage Erndhrungsweise
diirften ein sich Festsetzen der urspringlich phloembriitenden
Arten im Xylem ohne wesentliche Anderung ihrer Brutsysteme
mit mehrjdhriger Besiedlung ermdglicht haben. Das Phloem bzw.
das umfangreiche sekunddre Phloem der Araukarie ist von den
zeitlich friiher eindringenden und briitenden Araucariini voll-
kommen besetzt, die vermutlich stammesgeschichtlich die Erst-
besiedler waren. Eine eingehende Analyse der Erndhrungsweise
der trophischen Beziehungen zwischen diesen Kédfern und den
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Pilzen, ihr Paarungsverhalten und Paarungssystem unter Be-
rlicksichtigung ihrer Isolierung im Holz kdnnte unter ver-
gleichenden Aspekten einen wesentlichen Beitrag zur Ent-
stehungsweise dieser homotypischen wie heterotypischen Re-
lation innerhalb der Familie der Scolytidae leisten. Pachycotes
australis SCHEDL, 1938, der in der Araucaria cunninghamii AIT.
briitet (Australien), scheint ein den Hylurgonotus-Arten &hn-
liches Brutverhalten zu zeigen (BRIMBLECOMBE 1953).
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