Verh. Zool.-Bot. Ges. Osterreich 133 (1996): 407-415

Das Brutfiirsorgeverhalten von
Phytoecia cylindrica (L., 1758)
(Coleoptera, Cerambycidae)’

Werner FUNKE

Phytoecia cylindrica (L., 1758) ist im Raum Uln/Ehingen (Baden-Wiirttem-
berg, Deutschland) an verschiedenen Umbelliferen recht hiufig. Im Verlauf
ihrer Brutfiirsorge nagen die 2¢ zwei Ringfurchen in obere SprofSteile, zwi-
schen denen das Eiloch angelegt wird. An der oberen Ringfurche knickt der
Sprof3 ab und welkt. Ein Abknicken an der Eiablagestelle oder noch weiter
basalwirts wird damit unterbunden. Der ,,Weg* der Larve in Richtung Wurzel-
stock bleibt offen. Die abgestorbenen Sprofteile sind duferst auffallend. An
ihnen lassen sich Vorkommen und Héufigkeit von Ph. cylindrica erkennen.

FUNKE W., 1996: Breeding behaviour of Phytoecia cylindrica (Coleoptera,
Cerambycidae, Lamiinae).

In the Ulm/Ehingen area (Baden-Wiirttemberg, Germany), Phytoecia cylindrica
(L., 1758) is rather abundant among the various species of Umbelliferae. In the
course of their breeding behaviour, 29 girdle the upper stem region of plants
at two locations. Between them they gnaw a hole for oviposition. At the upper
groove the stem breaks off and withers. In this manner the place of oviposition
and the lower stem region are preserved. The passage of the larva down to the
root-stock is kept open. The withered parts of stems are very striking. Thus, the
presence and abundance of Ph. cylindrica are easily discernible.

Keywords: Phytoecia cylindrica (L., 1758) (Coleoptera, Cerambycidae), breed-
ing behaviour, Umbelliferae, brood provisioning.

Einleitung

Uber das ,,prospektive‘ Brutfiirsorgeverhalten mitteleuropéischer Cerambyci-
den der Unterfamilie Lamiinae waren bereits vor etwa 40 Jahren unter
Anleitung des damals in Mainz a. Rh. lehrenden Dozenten Friedrich SCHAL-
LER erste vergleichende Untersuchungen durchgefiihrt worden (Funke 1955,
1957). Dabei waren Strategien im Verhalten deutlich geworden, mit denen
die 2 mancher Arten zum Schutz von Eiern und Larven spezifischen
Reaktionen der Pflanzen auf Eiablage und Larvenfra begegnen. In der

* Meinem verehrten Doktorvater, Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. Friedrich SCHALLER, sei diese
Studie in dankbarer Erinnerung an vergangene Zeiten zum 75. Geburtstag am 30.8.1995 ge-
widmet.
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Folgezeit wurden diese Beobachtungen an verschiedenen Spezies erginzt
(FREESE 1992, FUNKE 1961, 1985, PAULUS 1974, 1976). Uber das Nagen
und das VerschlieSen von Eil6chern hinausgehende Verhaltensweisen wur-
den dabei aber nicht festgestellt. Derartige Befunde kamen erst nach erneu-
ter Beschiftigung mit Vertretern der Gattung Phytoecia MULS. zutage.

Alle Phytoecia-Arten leben an krautartigen Pflanzen, die meisten an Um-
belliferen, andere an Compositen, Cruciferen, Boraginaceen oder Papavera-
ceen. Die 22 nagen Eilocher (mit Nebenlochern) oder (Ph. coerulescens
[Scopr].) Eischlitze in die Sprosse ihrer Brutpflanzen, iiber die sie ihre Lege-
rohre zur Eiablage im Pflanzengewebe einfiilhren (FUNKE 1957). Im Gegen-
satz zu den ebenfalls an Krautern briitenden Agapanthia-Arten (FREESE
1993, PAULUS 1974) verschlieBen die Phytoecia-Arten ihre Eilocher nicht
mit einem Sekrethidutchen (FUNKE 1957, 1994).

Ph. coerulescens (SCOP.) und Ph. nigricornis (F.) nagen lediglich Eilocher
bzw. FEischlitze (FUNKE 1957). Ph. pustulata (SCHRK.) und Ph. nigripes
(VOET) ringeln den Sprof ihrer Brutpflanze zusitzlich — zumindest fakulta-
tiv — iiber der Eiablagestelle (DARBOUX & MINGAUD 1905, FUNKE 1994).
Ph. cylindrica (L.) zeigt ein noch wesentlich komplizierteres Verhalten.

Ph. cylindrica wurde im ,,zentraleuropédischen Raum* iiberall nachgewiesen
(LucHT 1987) und gilt teilweise als ,.hdufig” (v. DEMELT 1966). Als Habitat
werden trockene Wiesen und Feldraine, sonnige Bach- und Fluauen, Heide,
Trockenhidnge, Weinberge und Hutweiden angegeben (Koch 1992).

Die einjdhrige Larvenentwicklung verlauft im unteren Stengelbereich bzw.
im Wurzelhals verschiedener Doldengewidchse (TRAUTNER et al. 1988). Als
Brutpflanzen werden genannt: Anthriscus silvestris, Astrantia major, Bu-
pleurum sp., Daucus carota, Chaerophyllum bulbosum und Heracleum
sphondylium (v. DEMELT 1966, KOCH 1992). An Mohren soll die Art
manchmal schédlich sein (KLAUSNITZER & SANDER 1981). Die Kiifer
fliegen je nach Standort zwischen April und Juli (v. DEMELT 1966, HARDE
1966). Sie sind schwarz gefarbt, grau behaart und durch teilweise gelbrot
pigmentierte Vorderbeine gekennzeichnet. Die Stirn ist bei den &'d", dhnlich
wie bei Ph. nigripes (VOET) und Agapanthia violacea (F.) wesentlich stirker
beborstet als bei den £¢ (FUNKE 1994, PAULUS 1974).

Ergebnisse und Diskussion

Flugzeit, Brutpflanzen, FraBtitigkeit, Kopula

Im Raum Ulm/Ehingen, Baden-Wiirttemberg, traten die ersten Imagines
1992 und 1993 (ca. 600 m NN) zwischen Anfang und Mitte Mai auf. Sie
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lebten zu dieser Zeit zunéchst ausschlieBlich an Anthriscus silvestris und
Laserpitium latifolium, spiter vor allem an Aegopodium podagraria und
Heracleum sphondylium. Auffallender als die Kifer sind die Eiablagestellen
(s. unten), die im Untersuchungsgebiet deutlich machten, da3 Ph. cylindrica
hier iiberall ausgesprochen héufig ist. Eiablagen wurden im Labor, abgese-
hen von den oben genannten Arten, auch an folgenden Umbelliferen be-
obachtet: Astrantia major, Daucus carota, Pastinaca sativa und Levisticum
officinale. An allen diesen Pflanzen fiihren die Kifer einen charakteristi-
schen Reifefrall durch. Dabei nagen sie bis zu 10 cm lange und 1 mm breite
Furchen in den SproB8. Vor FraBbeginn trippeln sie ganz dhnlich wie andere
Spezies (FUNKE 1957) zunichst einige (bis zu 20) mm riickwirts. Erst dann
setzen die Mandibeln ein. Chaerophyllum aureum, die Hauptbrutpflanze der
im gleichen Gebiet verbreiteten Ph. nigripes, wurde gemieden. Das gleiche
war auch bei anderen Pflanzen der Fall, die nicht den Umbelliferen angeho-
ren.

Die Kopula erfolgt in der gleichen Weise wie bei anderen Lamiinen (BUTO-
VITSCH 1939, FUNKE 1957). Ein Fiihlerbi wie bei Ph. nigricornis oder
Agapanthia violacea (FUNKE 1957, PAULUS 1974) war nicht zu beobachten.
Die Kopula dauerte stets zwischen 2,5 und 3,5 Stunden. Wihrend dieser
Zeit kam es nie zu einer Pause im Sinne eines Amplexus. Das J" war mit
den Vorderbeinen stets im Halsschild des ¢ eingehakt. Mittel- und Hinter-
beine standen frei ab.

Brutfiirsorge und Eiablage

Das ¢ lduft in der Regel im oberen SproB8bereich der Brutpflanze zwischen
Bliitenstand und erstem Blattwirbel mehrere Male auf und ab. Etwa 5-10 cm
unter der Bliitendolde verharrt der Kéfer kopfabwirts orientiert. Er trippelt
einige (maximal 10) mm riickwirts und beginnt seitwirts laufend den Sprof3
zu benagen. Es entsteht eine erste — die untere — Ringfurche (Abb. la).
Diese ist oft nur 2-4 mm lang und besteht dann aus 3-5 punktférmigen
Einkerbungen. Der Kifer dreht sich um 180°, lauft bis zur Bliitendolde
empor, trippelt wieder riickwérts (nicht selten iiber eine Strecke von 1-2 cm)
und nagt die zweite — die obere — Ringfurche. Diese fiihrt stets wenig-
stens einmal vollstdndig um den Trieb herum (Abb. 1b). Der Kifer dreht
sich erneut um 180° und lduft abwirts. Nach Kontakt mit der unteren
Ringfurche bzw. in deren unmittelbarer Nihe hilt er inne, trippelt wieder
riickwirts und nagt das Eiloch (Abb. 1c). Dabei verfahrt er wie andere
Phytoecia-Arten und wie alle Arten der Gattung Oberea: rechte und linke
Mandibel werden abwechselnd in das Pflanzengewebe versenkt, wihrend die
jeweils andere auflien am Sprof} fixiert ist. Auf diese Weise entstehen drei
Einkerbungen: in der Mitte das Eiloch, rechts und links davon die von den



Abb. 1: (a-d) Brutfiirsorge und Eiablage von Phytoecia cylindrica in einzelnen Phasen. — Breeding behaviour and egg deposition of Phytoecia

cylindrica in single phases.
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Verankerungen herriihrenden Nebenlocher. Das Eiloch reicht bis zum Mark
bzw. zur Markréhre. Der Kifer dreht sich wieder um 180°, ertastet das
Eiloch mit der teilweise ausgestreckten Legershre und legt ein Ei in den
Spro3 (Abb. 1d). Die Triebspitze welkt innerhalb weniger Stunden oberhalb
der oberen Ringfurche, knickt ab und trocknet allmahlich aus. Die trocke-
nen, braun gefarbten Triebspitzen sind sehr auffallend; nach ihnen 1Bt sich
auf Vorkommen und Hiaufigkeit von Ph. cylindrica schlieen.

Die Brutfiirsorgehandlungen wurden im Labor fast 30mal beobachtet. 130
SproBteile mit Nagefurchen aus dem Freiland wurden kontrolliert und
teilweise ausgemessen. An den Eiablagestellen waren die Sprosse in der
Regel 0,2-0,4 cm, vereinzelt (an Heracleum sphondylium und Laserpitium
latifolium) bis zu 0,6 cm dick. Der Abstand zwischen den Ringfurchen
(kleinste bzw. grofite Werte) betrug 2,5-10,0 cm (x 4,5 cm). Das Eiloch war
0,5-3,5 cm (z 1,5 cm) von der unteren und 2,0-7,0 cm (= 3,5 cm) von der
oberen Ringfurche entfernt. Es hat einen Durchmesser von 0,4 mm; die
Nebenlocher sind 1,2-1,3 mm voneinander entfernt. Das Ei ist 1,8-1,9 mm
lang und 0,4-0,5 mm breit. Es ist weil3 bis schwach gelb gefirbt und ohne
auffallende Strukturen. Sein hinterer Pol liegt im Pflanzengewebe (im Mark)
2-3 mm iiber dem Eiloch. In hohlen Stengeln wird das Ei — oft an der dem
Eiloch gegeniiberliegenden Seite — angeheftet.

Die einzelnen Handlungsteile sind von unterschiedlicher Dauer. An An-
thriscus silvestris und Aegopodium podagraria dauerte die Herstellung der
unteren Ringfurche etwa eine Min., die der oberen etwa 2 Min., die des
Eilochs nur eine Min. Die Eiablage war in der Regel nach 2-3 Min. beendet.
Die Herstellung umfangreicherer Schnittserien (untere Ringelung) bzw.
langerer Schnittfurchen (obere Ringelung) erfordert naheliegenderweise
mehr Zeit. Auch Eilochnagen und Eiablage waren gelegentlich, vor allem an
verholzten SproBteilen, erst nach maximal 5 bzw. 9 Min. beendet. An
besonders harten Sprossen von Heracleum sphondylium wurde das Eiloch-
nagen meist vorzeitig abgebrochen.

Im Detail ergibt sich fiir die einzelnen Verhaltensweisen folgendes Bild:

Zu Beginn der Brutfiirsorge orientiert sich der Kifer ganz offensicht-
lich an der Bliitendolde bzw. an einem bliitenstandnahen Blattwirtel.
Diese Strukturen haben also einen gewissen Signalwert fiir die Aus-
bildung der unteren Ringfurche in der oben genannten Entfernung.

Die untere Ringfurche ist nicht selten ldnger als 3 mm. An Anthriscus
silvestris oder Aegopodium podagraria fiihrt sie zu 20-60 %, an
Laserpitium latifolium und Heracleum sphondylium zu 30-90 % um
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den SproB herum. Je linger die Ringfurche ist, desto deutlicher wird
ihr schrag zur Lingsachse des Sprosses orientierter Verlauf. Beim
Seitwirtsschneiden bewegt sich der Kéfer namlich immer auch ein
klein wenig riickwiérts. Vor allem an den glatten Sprossen von Laser-
pitium latifolium setzt der Kafer beim Seitwirtslaufen mit dem Ein-
kerben mehrfach an. So entsteht eine Abfolge von mehreren (maximal
bis zu 18) Einschnitten (aus je 2-7 Kerben), die iiber eine Hohe von
bis zu 3 cm zwei- bis dreimal um den Spro3 herumfiihren. In der
Regel dreht sich der Kifer dabei in einer Richtung um den Spro8.
Gelegentlich kommt es aber auch zu einem Richtungswechsel.

Nach der Kehrtwendung st6t der Kifer beim Aufwirtslaufen erneut
an den Bliitenstand (oder einen nahen Blattwirtel), der jetzt eine
gewisse Signalwirkung fiir die Herstellung der oberen Ringfurche
erkennen 148t. Diese fiihrt nicht selten bis zu zweimal ohne Absetzen
um den Sprof} herum. Da der Kifer sich auch hier beim Seitwirts-
schreiten meist leicht riickwarts bewegt, entsteht ein spiralférmiger
Verlauf der Schnittkurve.

Nach der oberen Ringelung beriihrt der Kéfer beim Abwirtslaufen mit
Mundwerkzeugen oder Antennen in der Regel die untere Ringfurche.
Das mag als Signal fiir das Eilochnagen gelten. Aber auch in den
Fillen, in denen der Kifer die untere Ringfurche nicht ertasten konn-
te, weil diese zu kurz und/oder er auf der gegeniiberliegenden Seite
des Sprosses abwirtsgelaufen war, wurde das Eiloch in 48 Fillen
schrég iiber, in 15 Fillen neben und nur in 14 Fillen schriag unter der
unteren Ringfurche angelegt. Fiir die Wegstrecke zwischen den beiden
Ringfurchen mufl der Kifer also iiber ein ,kindsthetisches Gedadcht-
nis“ verfiigen, das dann zum ,,Tragen“ kommt, wenn die taktile Infor-
mation iiber die Lage der unteren Ringfurche ausbleibt.

Die Drehrichtung des Kifers am Spro bei der Herstellung der beiden
Ringfurchen erfolgte stets gegenldufig, d.h. auf Seitwirtslaufen nach links
beim Nagen der unteren Ringfurche folgte beim Nagen der oberen Ringfur-
che stets Seitwirtslaufen nach rechts. Auch Ph. cylindrica zeigt also dhnlich
wie viele andere Insekten eine typische Alternanz im Rechts-Links-Verhal-
ten (FUNKE 1970, 1989).

Das Ringeln von SproBteilen ist bei Ph. cylindrica im Gegensatz zu Ph.
nigripes an Chaerophyllum aureum und Oberea linearis (L.) an diinnen
Haseltrieben (FUNKE 1957, 1994) obligater Bestandteil der Brutbiologie. Im
Freiland war nicht eine Eiablage ohne die beiden Ringfurchen zu beobach-
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ten. Im Labor wurden die beiden Handlungsteile nur dann einige Male
ausgelassen, als die Kéfer mehrere Stunden lang an allen Brutfiirsorgehand-
lungen gehindert worden waren.

Der biologische ,,Sinn“ der beiden Ringfurchen kann, wie folgt, interpretiert
werden: Mit der unteren, meist unvollkommenen Ringfurche wird der
Saftstrom zum Ei gemindert. Damit wird eine iibermiBige Kallusbildung
verhindert, von der das Ei oder die junge Larve unter Umstéinden erdriickt
werden konnten. Eine solche Situation war in einigen der Fille zu beobach-
ten, in denen das Ei unter der unteren Ringfurche abgelegt worden war. Die
obere Ringfurche ist auf das Welken und Abknicken der schweren dolden-
tragenden SproB3spitze ausgerichtet. Mit dieser ,,Sollbruchstelle* wird verhin-
dert, daf der SproB an der Eiablagestelle oder noch tiefer einbricht und der
Larve der ,,Weg* zum Wurzelstock versperrt bleibt. Eine dhnliche Bedeu-
tung war auch den iiber dem Ei gelegenen Ringfurchen von O. linearis und
Ph. nigripes zugesprochen worden (FUNKE 1957, 1994). Sie diirfte auch fiir
die schon 1905 von DARBOUX & MINGAUD erwihnte Ringfurche von
Phytoecia pustulata (SCHRK.) an Chrysanthemen gelten.

Entwicklung

Die Embryonalentwicklung dauerte bei Zimmertemperatur 10 Tage. Die
Larven wurden in SproBstiicken verschiedener Umbelliferen und in Mohren-
stiicken aufgezogen. Die Nahrung wurde alle 3-8 Tage erneuert. Die Lar-
venentwicklung war — bei Zimmertemperatur — nach 7-9 Wochen abge-
schlossen. Am 17.7.1993 wurden die ersten Puppen, am 1.8.1993 die ersten
Imagines beobachtet. Letztere blieben in den folgenden Wochen inaktiv.
Offensichtlich verharrten sie in Diapause.

Wie bereits erwidhnt, verschlieBen die Phytoecia-Arten ihre Eilocher nicht
mit einem Sekret. Die Eier sind also von auBen fiir kleine Parasitoide leicht
zugénglich. Bei Ph. cylindrica handelt es sich (nach VIDAL, im Druck) um
einen Vertreter der Familie Pteromalidae (Genus Chlorocytus), bei der
bisher noch keine Eiparasiten bekannt waren. Im Freiland waren im Unter-
suchungsgebiet etwa 70 % aller Eier von diesen Parasitenlarven befallen.
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