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Vom Vorratsschiidling zum Holzzerstorer - Anpassung an einen
speziellen Lebensraum

Pospischil, Reiner
Zusammenfassung

Holz ist als Nahrungsressource in vielen Regionen das ganze Jahr iiber in groBen
Mengen verfiigbar. Aulerdem bietet der Holzkorper einen guten Schutz vor Fein-
den und in begrenztem MabBe auch vor klimatischen Einfliissen. Die Holzmatrix ist
allerdings drmer an leicht verwertbarer Nahrung, trockener und hirter als griine
Pflanzenteile oder Samen. Hierdurch haben Holzverwerter eine verlingerte Ent-
wicklungsdauer trotz spezieller Anpassungen des Verdauungstraktes an diese Nah-
rung. Holz wird von Vertretern verschiedener Insektenordnungen als Nahrung ge-
nutzt. Neben den Termiten (Ordn. Isoptera) sind bei den Kifern (Coleoptera) be-
sonders Arten der Familienreihe Teredilia in der Lage, selbst Jahrhunderte alte, ex-
trem nihrstoffarme Holzer als Nahrung zu verwerten. Die zur Entwicklung vom
Vorratsschiadling zum Trockenholzzerstérer notigen Anpassungen werden anhand
von Beispielen aus den Familien Lyctidae, Bostrychidae und Anobiidae (Coleop-
tera) dargestellt.

1. Einleitung

Holz ist weltweit eine der groften Nahrungsressourcen. Die Holzmatrix ist aller-
dings drmer an verwertbarer Nahrung, trockener und hérter als griine Pflanzenteile.
Holzverwerter bendtigen daher spezielle Anpassungen an dieses Substrat (Haack &
Scansky 1986, CyMorek 1968).

Insekten verschiedener Ordnungen und Familien haben es unabhiingig voneinander
geschafft, ausgehend von griinen Pflanzenteilen bzw. Samen die feste Holzmatrix
als Nahrung zu erobern. Hierbei notwendige Anpassungen der Larven lassen sich
am Beispiel der Familienreihe Teredilia (Coleoptera) zeigen, die sich aus den Fa-
milien Lyctidae, Bostrychidae, Anobiidae und Ptinidac zusammensetzt.

2. Holz als Nahrungsreservoir

Die Verwertbarkeit der verschiedenen Zonen des Holzkorpers hiangt von dem je-
weiligen unterschiedlichen Gehalt an Néhrstoffen ab. Das Kambium hat als
Wachstumszone mit Abstand den hochsten Anteil an leicht verwertbarer Nahrung
gefolgt vom Phloem. Beide Bereiche werden nach dem Absterben des Baumes von
den verschiedensten Organismen abgebaut und stehen als Nahrungsreservoir nur
kurzzeitig zur Verfiigung. Nach aufen schlieft sich die extrem nihrstoffarme Rin-
de an. Nach innen schliefit sich an das Kambium das Xylem an, das ca. 80 - 90 %
der Holzmasse eines Stammes ausmacht und aus dem Splintholz und dem Kern-
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oder Reifholz besteht. Das Splintholz erfiillt als lebender Teil des Stammes Wasser-
leit- und Speicherfunktionen. Die gespeicherten Kohlenhydratanteile und Proteine
stehen potentiellen Holzverwertern auch nach dem Absterben der Pflanze zur Ver-
fiigung. Das Kernholz enthilt in der Regel keine lebenden Zellen und kaum ver-
wertbare Nihrstoffe. Das Mark spielt nur in diinnen Zweigen als nahrstoffreiches
Gewebe eine Rolle. Die Abbaubarkeit des Holzkérpers wird in starkem Mafie von
seinem Gehalt an leicht verwertbaren Néhrstoffen, z.B. Kohlenhydrate und Protei-
ne, beeinfluBt. Nur relativ wenige xylophage Insektenarten sind in der Lage be-
stimmte Anteile der Zellulose oder des Lignins zu spalten und als Nahrung zu ver-
werten (Haack & Sransky 1986).

3. Teredilia

In der Ordnung Coleoptera ist die Familienreihe "Teredilia" bei der Besiedlung ab-
gestorbener Holzer besonders erfolgreich. Viele Arten dieser Familienreihe sind als
Vorrats- und Materialschidlinge weltweit von grofier konomischer Bedeutung.
Betrachtet man die Lebensweise und den Nahrungsbedarf einzelner Arten dieser
Familienreihe, fillt ein fast nahtloser Ubergang von Vorratsschidlingen zu Holz-
zerstérern auf. Die Familienreihe 'Teredilia' gliedert sich in die Familien Ptinidae
(Diebskifer), Lyctidae (Splintholzkifer), Bostrychidae (Bohrkifer) und Anobiidae
(Nagekifer). Betrachtet man nur die Imagines, sind auf den ersten Blick keine ver-
wandtschaftlichen Gemeinsamkeiten zwischen den Familien erkennbar. Bezieht
man allerdings die Entwicklungsstadien mit ein, werden die Beziehungen zwischen
diesen Familien deutlich (Cymorexk 1968, 1969). Die Ptinidae erndhren sich gene-
rell von trockenen pflanzlichen Speichergeweben und trockenen Uberresten tieri-
scher Herkunft. Holzzerstérer kommen in dieser Familie nicht vor.

3.1 Splintholzkifer (Lyctidae)

Die Splintholzkifer sind auf trockenes, stirke- und eiweiBreiches Splintholz von
Laubhélzern angewiesen. Zellulose und Hemizellulosen konnen nicht verwertet
werden. Einige Arten entwickeln sich aulerdem in Samen und stirkereichen Knol-
len (Cymorek 1968, Cymorek & ScoMipT 1976, Kunne 1980, Browne 1938, Hickin
1960).

3.2 Bohrkiifer (Bostrychidae)

Die Bostrychidae zeigen im Vergleich zu den Lyctidae deutlich abgestufte Nah-
rungsanspriiche (Tabelle 1). Die Gattungen der Unterfamilie Psoinae, die das Bin-
deglied zwischen den Lyctidae und Bostrychidae darstellen, entwickeln sich in star-
kereichem Splintholz und besitzen die gleichen Nahrungsanspriiche wie die
Splintholzkifer. Die Arten der Gattungen Apate (Fabr.) und Bostrychoplites

(Lesne) der Unterfamilic Bostrychinae bendtigen diinne Zweige lebender Biume
fiir den Reifungsfrab. Die Zweige werden von den Imagines geringelt. In die
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absterbenden Triebe werden die Eier abgelegt. Im trockenen Splint abgestorbener
Biume konnen éltere Larven dieser Gattungen zwar die Entwicklung beenden, die
jungen Stadien entwickeln sich in dieser Holzmatrix nicht (Haack & Sransky 1986,
Cymorek 1968). Die iibrigen Gattungen dieser Unterfamilie leben fast alle in nihr-
stoffreichem Splint [z.B. Bostrychus Geoffroy und Heterobostrychus Lesne (Haack
& Sransky 1986, Kunne 1980, PranTer 1960)].

Lichenophanes varius (Illiger) scheint geringere Anspriiche an den Nihrstoffgehalt
des Holzes zu haben als die zuvor genannten Arten. Aufgrund der Seltenheit dieser
Spezies fehlen allerdings entsprechende Untersuchungen (Cymorek 1968, 1969).

Tab. 1: Nahrungsanspriiche der Bostrychidae

Psoinae Bostrychinae Dinoderinae
Samen Rhizopertha
Prostephanus

Samen + Dinoderus
Bambus
Nahrstoffreiche Apate
Zweige + Mark* Bostrychoplites
Stirkereicher Psoa Bostrychus
Splint Dysides Heterobostrychus

Polycaon Sinoxylon

Xylopertha

Buche Lichenophanes
Nadelholz Stephanopachys

* sogenannte 'girdeling species', d.h. Arten, die Zweige ringeln und deren Larven
sich in dem mit Nihrstoffen angereicherten Gewebe entwickeln.

Die zur Unterfamilie Dinoderinae gehorenden Arten Rhizopertha dominica (Fabr.)
und Prostephanus truncatus (Horn) sind auf Samen und dergleichen angewiesen.
Sie konnen sich allerdings als Imagines in Holz einbohren und dort iiber einen lin-
geren Zeitraum aufhalten. Wihrend bei Rhizopertha dominica eine Larvalentwick-
lung im Holz bisher nicht beobachtet wurde, ist Prostephanus truncatus in der La-
ge, sich in Maisstengeln und extrem stéirkereichen Holzern zu entwickeln, z.B. Ma-
niokholz (Demianyk. & Sivua 1988, Herpig, DET™ERS, LaBorius & Scrurz 1990).
Der Bambusbohrer Dinoderus minutus (Fabr.) wurde in Bambus weltweit ver-
schleppt und schidigt Mais ebenfalls (NAR, MATHEW 1984).

Die Gattung Stephanopachys (Waterhouse) lebt iiberwiegend in Nadelhélzern, die
im Vergleich zum Splint vieler Laubhélzer relativ ndhrstoffarm und fiir

39



Bostrychiden in der Regel als Holzmatrix ungeeignet sind. Stephanopachys spielt
schon aus diesem Grund eine Sonderrolle in der Familie Bostrychidae. Aufgrund
der Nahrungspriferenz ist die Zugehorigkeit von Stephanopachys zu den Dinoderi-
nae fraglich (Cymorex 1969).

3.3 Nagekiifer (Anobiidae)

Die Nahrungsanspriiche der Anobiidae reichen von Samenfressern iiber Pilzfresser
bis zu Zerstorern von zum Teil Jahrhunderte alten Holzern, auch Kernholz (Tabelle
2, Cymorek 1968, 1969, LinscorT 1963).

Tab. 2: Nahrungsanspriiche der Anobiidae

Samen/ | Cambium/ | trockene |Bauholz| Bauholz pilzfaules|  Pilze
Zapfen |Markrohren| Aste | Splint | Kern Holz

Dorcatominae
Dorcatomus X X

Anobiinae
Stegobium
Lasioderma

>

Grynobius
Dryophilus
Xyletinus
Pseudoptilinus

Hedobia
Gastrallus
Ernobius X X
Episernus

Ochina
Xestobium

bR

>

Anobium
Nicobium
Oligomerus
Ptilinus

Priobium X!
Coelostethus X!

K K| XN
A
>

HKHEHE M| X

Waihrend die Unterfamilie Dorcatominae an pilzfaulem Holz lebt und sich von Pil-
zen erndhrt, beinhaltet die Unterfamilie Anobiinae Arten, die sich von Samen und
trockener pflanzlicher Blattsubstanz erndhren, z.B. den Brotkifer Stegobium pa-
niceum (Lin.) und den Tabakkifer Lasioderma serricorne (F.), Samenfresser bis
hin zu Spezies, dic an extreme Bedingungen in alten Holzkorpern adaptiert sind.
Die Arten der Gattungen Grynobius (Thoms.), Dryophilus (Chevr.) Hedobia
(Sturm) und Gastrallus (Duval) benétigen leicht aufschliefbare Nahrungsressour-
cen, z.B. Samen, Pilze sowie Kambium, Splint und Markrohren diinner,
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abgestorbener Zweige. Die Ernobius-Arten leben in Nadelholzzapfen oder im
Phloem und Splint berindeter abgestorbener Nadelhdlzer (z.B. Ernobius mollis
(Lin.)). Die Arten der Gattungen Episernus (Thoms.), Ochina (Steph.) und Xesto-
bium (Motsch) leben meist im Splint trockener Aste mit Ausnahme des Gescheck-
ten Nagekiifers Xestobium rufovillosum (Degeer), der sich zum Teil in Jahrhunder-
te alten, extrem nihrstoffarmen Holzern entwickelt. Altere Larven wurden sogar in
Spanplatten gefunden, die auf befallenen Holzern lagen. Allerdings benétigen die
jungen Larven des Gescheckten Nagekifers zum Einbohren und zur Entwicklung
pilzfaules Holz. Zusammen mit dem Pilz sind sie sogar in der Lage, sich im Kern-
holz von Eichenbalken zu entwickeln.

Weitere Arten, die trockene, nihrstoffreiche Holzer bis hin zu alter, extrem néhr-
stoffarmer Holzsubstanz verwerten konnen, sind Anobium punctatum ((Deg.), Ni-
cobium castaneum (Oliv.), Oligomerus ptilinoides (Woll.) und Ptilinus pectinicor-
nis (Lin.). Priobium carpini (Herbst) und Coelostethus pertinax (Lin.) sind reine
Faulholzverwerter.

4. Anpassungen der Larven an das Leben im Holz

Die engerlingsformigen Larven der Familienreihe Teredilia sind an das Leben im
Inneren fester Substrate angepaft. Hinsichtlich Koérperform und Mundwerkzeuge
bestehen zwischen den Larven von Vorratsschiddlingen und den in extrem néhr-
stoffarmen Hélzern lebenden Arten keine deutlichen Unterschiede (Cymorexk 1968).

4.1 Entwicklungsdauer von Vorrats- und Holzschddlingen

Die dargestellten Vorratsschidlinge benétigen je nach Temperatur und Nihrstoff-
gehalt der Nahrung ein bis vier Monate zur Entwicklung. In nihrstoffreichem
Splintholz lebende Arten beenden ihre Entwicklung nach spitestens zwei Jahren.
Die Anobien-Arten Anobium punctatum, Xestobium rufovillosum, Nicobium casta-
neum und Oligomerus ptilinoides konnen ihre Larvalentwicklung in nihrstoffar-
men Holzern auf mehr als 10 Jahre verlingern und konnen damit auch extrem
néhrstoffarme Holzressourcen besiedeln.

4.2 Verdauungstrakt

Der Kaumagen (Proventriculus) ist vor allem bei den Holz verwertenden Anobiiden
stark erweitert und mit einer dichten Lage von Zihnen sowie einer raspelartigen
Oberfliche ausgestattet und wird als Mahlmagen bezeichnet. Er ist nahezu immer
mit Holzpartikeln gefiillt. Bei Nagekifern, die in Vorriten leben (z.B. Stegobium
paniceum und Lasioderma serricorne) sowie bei den Verwertern nihrstoffreicher
Splinthélzer (z.B. Lyctidae und Bostrychidae) ist der Proventriculus nicht zu einem
Mahlmagen erweitert (CyMorek 1968, ReiCHENBACH-KLINKE 1953, 1956).
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Im Vergleich zu den Verwertern néhrstoffreicher und leicht aufschliefbarer Nah-
rungsressourcen ist der Verdauungstrakt, speziell der Mitteldarm, bei den Trocken-
holzzerstérern verlingert. Die Wasserresorption im Enddarm ist optimal ausgebil-
det (CymoRrek 1968). ‘

4.3 Symbionten

Symbionten kommen bei nahezu allen holzerstérenden Insekten und vielen Vor-
ratsschiddlingen im Darm (Bakterien) oder in speziellen Myzetomen vor (meist he-
feihnliche Organismen der Gattungen Symbiotaphrina und Torulopsis). Bei den
Anobien Stegobium paniceum, Lasioderma serricorne und Anobium punctatum
wurde die Bedeutung der Symbionten eingehend untersucht (Dowp 1992, Nopa, Ko-
paMa 1996, Suen & Dowd 1989). Sie liefern Vitamine und essentielle Aminosiu-
ren, die in der z.T. recht einseitigen Nahrung (z.B. trockene Blattsubstanzen oder
alten Holzern) kaum vorhanden sind. Die Larven infizieren sich mit den Symbion-
ten, indem sie beim Schliipfen einen Teil der Eihiille auffressen, die vom Weibchen
wahrend der Ablage mit den Symbionten infiziert wurde (Becker 1942, WEIDNER
1979).

Bei den Lyctidae und Bostrychidae spielen die Symbionten anscheinend nur eine
Rolle im Vitamin- und Aminosdurehaushalt. Eine Riickfithrung des Stickstoffs aus
Abfallprodukten, z.B. Harnstoff, wurde bisher nicht beobachtet (Cymorex &
Scumipt 1976, REICHENBACH-KLINKE 1956).

Anobien-Arten, die in ndhrstoffarmen Hoélzern leben, sind obligatorisch auf die
Symbionten angewiesen. Ohne Symbionten sterben die Larven innerhalb von 2 - 3
Monaten ab. Die hefeartigen Symbionten von Anobium punctatum haben eine nied-
rige Temperaturtoleranz und sterben oberhalb 25°C ab, wihrend die Larven Tem-
peraturen bis 30°C gut vertragen konnen. Die Symbionten sind demnach fiir die
Bindung des gewohnlichen Nagekifers an feuchte und kiihle Standorte verantwort-
lich (Cymorek 1984). Die Symbionten der siideuropédischen Arten vertragen dage-
gen hohere Temperaturen.

Bei den Darmbakterien von A. punctatum konnte die Bindung atmosphirischen
Stickstoffs nachgewiesen werden. Die Stickstoffixierung ist eine Strategie, die auch
von anderen Holzzerstorern angewendet wird, z.B. von Termiten und bestimmten,
im Holz lebenden Schabenarten, z.B. Cryptocercus. Die in der Ernidhrung an-
spruchslosesten Anobienarten haben nach dem derzeitigen Stand die am weitesten
entwickelte Symbiose.

5. Fazit

Der Lebensraum Holz wird mit einer Verldngerung der Larvalentwicklung erkauft,
die unter ungiinstigen Bedingungen extreme AusmabBe erreichen kann. Der
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Verdauungstrakt erfihrt im Vergleich zu den Vorratsschidlingen ebenfalls ent-
scheidende Verinderungen, z.B. ein spezieller Kaumagen zum Zerkleinern der
Nahrung, die Verlingerung des Mitteldarms, eine optimale Wasserresorption im
Enddarm und die Produktion von Zellulasen. Darmbakterien dienen der Synthese
von Vitaminen und Aminosduren und bei Bewohnern extrem néhrstoffarmer Hol-
zer auch der N2-Fixierung. In speziellen Myzetomen angesiedelte hefeartige Ein-
zeller produzieren Vitamine und essentielle Aminosduren und dienen der Riickge-
winnung des Stickstoffes aus der Harnsdure. Verschiedene Kéferarten der Famili-
enreihe Teredilia sind damit in der Lage, auch schwer aufschlieBbare Bestandteile
der Holzsubstanz optimal zu nutzen, was ihnen erméglicht, auch extrem nihr-
stoffarme Holzressourcen zu besiedeln.
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