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Abstract. Chromosome numbers of 20 species of Cerambycidae have been deter- 
mined for the first time and are listed in a table. Most examinations have been 
made on metaphases of spermatoeytes. The relations between the recorded chromo- 
some numbers and taxonomy are discussed. 

Einleitung 
Die Cerambycidae stellen eine sehr artenreiehe KMerfamilie dar. 

Dutch zahlreiehe Untersuehungen der Morphologie tier Imagines und 
aneh der Larven (besonders genannt seien die Arbeiten yon TI{OMSO~, 
1864; SCmODTE, 1864 und 1876; GA~Cn~AU]~n, 1882; C~AmH~AD, 
1923; SAALAS, 1936; LESESME und BREU~I~G, 1952) wurde versueht, 
die ungeheure Formenf/ille systematiseh zu gliedern. Wenn es aueh 
gelang, zahlreiehe Taxa versehiedener h6herer Rangstufen gut abzu- 
grenzen, so sagen die gegenw&rtig gebr~uchliehen Systeme - -  vor allem 
wenn sie fast aussehlieglieh auf Charakteren der Imagines begrfindet 
sind - -  relativ wenig fiber die tats/iehliehen phylogenetisehen Zusam- 
menh/inge aus. Aber gerade die Evolution, die Entfal tung der mannig- 
faltigen Formen in dieser Familie verdient es, beaehtet  zu werden. Um 
einer Kliirung soleher Fragen naeh der Stammesgesehiehte etwas n/~her 
zu kommen, sollen nun in dem Bestreben, m6gliehst viele Arbeitsrieh- 
tungen in den Dienst der Evolutionsforsehung zu stellen, aueh Chromo- 
somenuntersuehungen herangezogen werden. Da naeh dem Verzeiehnis 
yon SMITH (1953) nur von 13 amerikanisehen und asiatisehen Bock- 
kMer-Arten die Chromosomenzahlen bekannt sind, werden bier als ein 
kleiner Beitrag in der angedeuteten Richtung erstmals Zahlen euro- 
p/iiseher Vertreter dieser Familie ver6ffentlieht. Die offensichtlich be- 
stehenden Untersehiede in der Morphologie der Chromosomen konnten 
noch nicht genfigend genau erfaBt werden, so dab morphologisehe Ver- 
gleiehe der Karyotypen einzelner Taxa noch nicht m6glich sind. 

Material und Methodik 
Das n6tige Material wurde meist in Form yon Larven und Puppen (seltener 

als Kiifer) im Freiland in der Steiermark gesammelt. Die Tiere wurden bei Zim- 
mertemperatur so lange gehalten, bis das fiir Meiose-Studien geeignete Stadium 
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erreicht war (meist ausgereifte Puppen oder Kiifer kurz nach der Imagina]hau- 
tung). 

Als Fixiermittel diente ein Gemisch von Alkohol und Eisessig (AE) im Ver- 
h~ltnis 3:1. Sofort naeh dem Einbringen der Tiere in die Fixierfliissigkeit wurden 
die Gonaden herauspr~pariert und dann noch einige Minuten in AE belassen. 
Darauf folgte das Farben in heiBer Karmin-Essigsiiure (KE) w~hrend ca. 2--3 min. 
Schliel31ieh wurden die Gonaden auf dem Objekttrager in einem kleinen Tropfen 
eines Celodal-KE-Gemisches mittels zweier Nadeln zerkleinert und dann ge- 
quetscht. Das CelodM-KE-Gemisch erh~rtet in wenigen Tagen. Auf diese Weise 
lassen sieh gute Dauerpr~parate mit einem minimalen Arbeitsaufwand herstellen. 
Erstmals wurde diese Methode meines Wissens yon HAUSTEIN (1961:477) publi- 
ziert. Da Celodal yon den Bayer-Werken jetzt nieht mehr hergestellt wird, ver- 
wende ich nun das nach LAUTENSCI-ILAGER (1965:10) ~hnliche Eigensehaften 
aufweisende Placol 1 yon Geistlich S6hne (Wolhusen, Schweiz). Im Gegensatz 
zum Celodal-KE-Gemisch kann das Placol-KE-Gemisch jedoch nicht in Vorrat 
gehalten werden, da es binnen kurzer Zeit erh~rtet. Es muB daher jedesmal neu 
dureh Vermisehen eines Tropfens Placol 1 mit einem Tropfen KE auf dem Objekt- 
tr~ger hergestellt werden. Harter darf keiner beigegeben werden, da das Placol 1 
sonst nach dem Erharten leicht abspringt. Der Placol-KE-Tropfen soll so be- 
messen sein, dal~ beim Quetschen nichts unter den Deckglasr~ndern hervorquillt, 
um Abtriiten des Materials oder Hochheben des Deckglases durch zuriickflieBendes 
Gemiseh zu vermeiden. In Placol-KE eingesehlossene Praparate sind schon nach 
einem Tag hart. Die erhaltenen Dauerpraparate stehen den mit Celoda] herge- 
stellten qualitativ in keiner Weise nach. Uber die Haltbarkeit der Placol-Pr~parate 
l~iBt sich allerdings noch nicht vim sagen, doch scheinen aueh in dieser Hinsicht 
die Eigensehaften nicht sch]echter zu sein Ms die yon Celodal. 

Wenn auch DARLINGTON und LACOUR (1963:33) betonen, dal~ nach MSglieh- 
keit Ausstriehpr~iparate gegenfiber Quetschpraparaten bevorzugt werden sollen, 
so ziehe ich zur Herstellung yon Dauerpr~paraten doch die oben dargestellte Art 
der Quetschmethode vor, da dabei bei sorgfaltigem Arbeiten keine einzige Sper- 
matoeyste verlorengehen kann; das ist bei wenig Material oder bei Material mit 
wenigen Teilungsstadien ein groi~er Vorteil. Die Nachteile des Quetschens kSnnen 
durch vorheriges Zerkleinern der Gonaden wenigstens teilweise wettgemacht 
werden. 

Untersucht wurde mit Phasenkontrast, die Zeichnungen wurden mit Hilfe 
eines Abbesehen Zeichenapparates (Immersion, Zwischenmedium Anisol, 100:1,3, 
16 • ) angefertigt. 

Die Metaphase der Reduktionsteilung in den Spermatocyten 1. Ordnung 
wird im folgenden abgekfirzt als Meta I, die Metaphase der ~quationsteilung in 
den Spermatocyten 2. Ordnung als Meta II  bezeichnet. 

Untersuchte Arten 

1. Rhagium inquisitor (L.). Ende  Ju l i  wurden Puppen  in  der NiChe 
der Barbaraht i t te  im Gebiet der PackerhShe gesammelt.  Die K~fer 
schlfipfen in der Na tu r  noch im Herbs t  u nd  i iberwintern d a n n  in den 
Puppenwiegen.  Fixier t  wurden Puppen,  deren Augen schon ziemlich 
dunke lb raun  gef~rbt waren. I n  zahlreichen Cysten war die Spermato- 
histogenese im Gange, vSllig reife Spermien waren zu diesem Zei tp~nkt  
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jedoch noch keine vorhanden. In vielen Spermatocysten lief die Meiose 
ab, und es konnten in der Diakinese und in zahlreichen Meta I (Abb. l) 
l0 Bivalente bzw. in der Meta I I  10 Einzelchromosomen festgestellt 
werden. Rh, inquisitor besitzt - -  wie alle folgenden Arten - -  ein groBes 
X- und ein kleines y-Chromosom, welche sich in der Meta I nach dem 
Xy~-Typ paaren. Mitose-Platten in den Eikammerw/~nden der Ovariolen 
iiberwinterter K/ifer (aus der Umgebung yon Graz) zeigten 20 Chromo- 
somen. 

2. Sa, phanus piceus (LAIoH.). Larven, welche im Oktober in Graz- 
Mariatrost gesammelt wurden, verpuppten sich im Januar  und Februar 
des folgenden Jahres. Eine m~nnliche Puppe wurde l0 Tage nach der 
Puppenh/iutung, als die Augen bereits dunkelbraun gef~rbt wareu, 
fixiert. Im iiberwiegenden Tefl der Cysten war die Spermatohistogenese 
in vollem Gange oder schon abgesehlossen. Relativ wenige Cysten zeig- 
ten noch Meiose-Stadien. In der Meta I wurden 10 Bivalente festge- 
stellt (Polansicht in Abb. 2). Die Meta I I  enth/~lt dementsprechend 10 
Chromosomen, wobei sich die mgnnlich determinierten Platten durch 
das kleine y-Chromosom deutlich yon den, das X-Chromosom enthal- 
tenden unterscheiden (Abb. 3 und 4). 

3. Tetropium castaneum (L.). Mitre Mi~rz auf der SchSckl-Siidseite 
gefundene Larven verpuppten sich Mitte April. Puppen, die sich auszu- 
fi~rben begannen, wurden untersucht. Zahlreiche Cysten enthielten an- 
scheinend fertige Spermien, in einem Tell vollzog sich die Spermato- 
histogenese, in einigen gab es Meiose-Stadien. In der Meta I (Abb. 5) 
sind 12 Bivalente zn erkennen. 

4. Tetropium gabrieli WEIss. In der Breitenau bei Mixnitz wurden 
in der zweiten Februar-H~lfte etliche Larven gesammelt; sie verpupp- 
ten sich ca. eine Woche sparer. Eine Puppe, bei welcher sich die Augen 
bereits etwas briiunlich verfarbt batten (5 Tage nach der Puppenhgu- 
tung), wurde fixiert. Nut  in sehr wenigen Cysten lief die Meiose noch 
ab, in den meisten waren mehr oder weniger fertige Spermien anzu- 
treffen. 12 Bivalente lieBen sich in der Meta I beobachten (Abb. 6). 
Die Meta II-Plat ten zeigen den haploiden Satz mit 12 Chromosomen 
(Abb. 7 und 8). Auffiillig ist, dab darin offenbar je 4 stark heterobra- 
chiale Chromosomen vorhanden sind, w~hrend bei den iibrigen Arten 
meist mehr oder weniger median liegende Centromeren festgestellt 
wurden (bei T. caataneum konnte dieses Stadium nicht untersucht 
werden). 

5. Monochamus sutor (L.). Am SchSckl-Plateau Ende Mai gesammelte 
Larven verpuppten sich bald danach. Junge Puppen zeigten den Beginn 
der Spermatohistogenese und enthielten zahlreiche Meiose-Stadien, ver- 
einzelt auch Mitosen (Vermehrungsteilnngen). In der Meta I (Abb. 9) 
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Abb. 1 - -20 .  Rhagium inquisitor: Abb. 1. !~[e?~a I ,  daneben X y  in  Sei tenansicht .  - -  Sa!ohanus ~iceus: 
Abb. 2. ~ e t a  I ,  daneben X y  in  Sei tenansicht .  Abb. 3. Meta  I I m i t  X .  Abb.  4. Meta  I I m i t  y. - -  
Tetropium castaneum: Abb. 5. l~[eta I ,  daneben X y  in  Sei tenansicht .  - -  Tetro#ium gabrieli: Abb. 6. 
Meta  I .  Abb.  7. Meta  I I  m i t  X.  Abb.  8. Met& I I m i t  y. - -  Monochamus sutor: Abb. 9. Meta  I .  Abb.  10. 
Mitose aus einem Sperma?0ogonium. - -  Mesosa nebulosa: Abb. 11. Met& I.  Abb. 12. B iva len te  der  
}/[eta I in  Sei tenansicht .  Abb.  13. Mitose arts e inem Spermatogonium.  - -  Pogonocherus hispidulus: 
Abb.  14. ~Seta I .  - -  Acanthocinus aedilis: Abb. 15. Meta  I .  Abb. 16. Mitose aus e inem Spermato-  
gonium. - -  I~io~us nebulosus: Abb. 17. Meta  I .  Abb. 18. ~/[itose aus e inem Spermatogonium.  

Exocentrus lusitanus: Abb. 19. Meta  I .  Abb.  20. s aus  einera Spermatogonium 

scheinen 10 Bivalente, in der Mitose (Abb. 10) 20 V-fSrmige Chromo- 
somen auf. 

6. Mesosa nebulosa (FA~t~.). Larven dieser Art verpuppen sich ira 
Sommer, die K~fer schlfipfen im Sp~tsommer oder Herbst  und fiber- 
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wintern dann in den Puppenwiegen. Solehe iiberwinternde K&fer, die 
/~uBerlieh den Anschein erweekten, schon vSllig ausgereift zu sein, wur- 
den Anfang 0ktober in der N/~he des Alpengartens auf der Rannach 
gesammelt. Die Itodenfollikel enthielten zahlreiche Cysten mit an- 
scheinend abgeschlossener und noeh laufender Spermatohistogenese, 
daneben einige Cysten mit Prophasen und Meiosestadien und vereinzelt 
auch Vermehrungsteilungen. Die Polansicht einer Meta I mit 10 Bivalen- 
ten gibt Abb. 11 wieder. Abb. 12 zeigt die Bivalente aus einer Meta I 
in Seitenansicht nebeneinander gezeichnet, Abb. 13 die Polansicht einer 
Mitose-Platte mit 20 unterschiedlich gro•en, V-fSrmigen Chromosomen. 

7. Pogonocherus hispidulus (PILL.). Larven wurden Mitre Mai im 
Labgraben bei Graz-GSsting gesammelt. Im Juli wurden in den be- 
fallenen St/~mmehen Puppen aller Altersstufen sowie frisch gesehliipfte 
und etwas ~]tere K/s angetroffen. Bei einer ganzen Anzahl unter- 
suehter Puppen konnten keine Meiose-Stadien gefunden werden. Iqur 
in einem Falle gelang es, ganz wenige in Teilung befindliche Spermato- 
cyten festzustellen. Dagegen konnten in K/~fern, welehe ziemlich bald 
nach der Imaginalh&utung fixiert wurden, zahlreiche Cysten mit Pro- 
phasen, Meiose-Stadien und Cysten mit eben ablaufender Spermato. 
histogenese beobachtet werden. J~hnliches gilt ffir /~ul3erlich reif aus- 
sehende K/~fer, nnr iiberwiegen hier schon die Cysten mit fertigen 
Spermien. Die Meiose scheint im wesentliehen also erst in der jungen 
Imago anzulaufen, was dnrch die sehr lange Zeit, die die K/~fer noch in 
den Puppenwiegen verbringen, verst/~ndlieh wird. Ausgez/~hlt wurden 
Meta I- (mit 10 Bivalenten: Abb. 14) und Meta II-Stadien. 

8. Acanthocinus aedilis (L.). In Graz-St. Peter wurden Anfang Mai 
Larven gesammelt, welche sich dann in der ersten Juli-H/~lfte ver- 
puppten. In einer sehr jungen Puppe gab es reichlich Vermehrungs- 
teilungen (mit 22V-fSrmigen Chromosomen: Abb. 16), etwas /iltere 
zeigten Meiosen (MetaI mit 11 Bivalenten: Abb. ]5)und Stadien der 
Spermatohistogenese. 

9. Liopus nebulosus (L.). Untersucht wurden junge, noch nieht ge- 
f/~rbte Puppen, welche im April im Rannachgebiet gefunden wurden. 
In den ttoden liefen Vermehrungsteilungen und Meiosen ab, zum Tell 
hatte die Spermatohistogenese bereits begonnen. In Abb. 17 ist eine 
Meta I mit l l  Bivalenten, in Abb. 18 eine Mitose aus einem Spermato- 
goninm mit 22 Chromosomen dargestellt. 

10. Exocentrus lus~tanus (L.). In der zweiten Dezemberh/~lfte im 
Rannachgebiet gesammelte Larven begannen sich Mitte Februar des 
folgenden Jahres zu verpuppen. In ganz jungen Puppen fanden sich 
keine Meiose-Stadien, sondern erst in solehen, deren Angen und Man- 
dibeln sieh braun zu f/~rben begannen. Reichliche meiotisehe Teilungen 
liel~en sich in K/s knrz nach der Imaginalh/~utung und auch kurz 
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nach dem Verlassen des Holzes feststellen. Ca. 1 Woehe neeh dem 
Schl/ipfen aus der Puppenwiege fixierte M/~nnchen, deren FettkSrper 
bereits v611ig aufgebraucht war, zeigten immer noeh einige Cysten mit 
Teilungsstadien. In der Meta I wurden 11 Bivalente (Abb. 19), in Ver- 
mehrungsteilungen (Abb. 20) 22 Chromosomen beobachtet. 

11. Stenostola ]errea (ScH~ANK). Zur Untersuchung dienten Puppen, 
deren Augen sich bereits etwes braun gefs batten (yon zwei Stellen 
aus Graz). Ein GroBteil der Cysten enthielt mehr oder weniger fertige 
Spermien, ein Tell stand am Beginn der Spermatohistogenese, in einigen 
Cysten gab es noch Mete I u n d  II. Die 10 Bivalente eus einer Mete I 
sind in Abb. 21 dargestellt. In der Mete II  lessen sieh die Platten mit 
dem kleinen y-Chromosom leicht von den das X-Chromosom enthalten- 
den unterscheiden (Abb. 22 und 23). 

12. Saperda scalaris (L.). Lerven von Niederseh6ekl bei Grez und 
aus der Breitenau bei Mixnitz standen zur Verf/igung. Sie wurden An- 
fang M~rz bzw. Ende Februar gesemmelt und verpuppten sich bald 
danaeh. Puppen, deren Augen und Mendibeln sieh zu fs begannen, 
zeigten in Hodenprs zahlreiehe Cysten mit mehr oder weniger 
fertigen Spermien, viele mit Prophesen und auch reiehlieh solehe mit 
meiotisehen Teilungen (Mete I mit 10 Bivelenten: Abb. 24). Vereinzelt 
weren auch Vermehrungsteilungen (mit 20 V-f6rmigen Chromosomen in 
der Metaphaseplatte: Abb. 25) zu beobachten. Ein 6 Tage neeh der 
Imaginalh/~utung untersuehter K/~fer enthielt nur mehr wenige Cysten 
mit Meiose-Stadien, ein 9 Tage nach der Imaginalhs kurz vor 
dem Verlassen des Holzes stehendes Tier zeigte nur mehr ganz ver- 
einzelt Spermetoeyten. 

13. Saperda per]orate (PALL.). Des Material lieferten verpuppungs- 
reife Larven und Puppen, welehe in der zweiten April-H/~lfte im Ran- 
nechgebiet bei Graz gefunden wurden. In jungen Puppen hette die 
Spermatohistogenese bereits begonnen, doch war sie noeh in keiner 
Cyste abgesehlossen. Prophasen und Meiose-Stadien waren reiehlieh 
vorhanden. Die 10 Bivalente einer Mete I (Polensieht in Abb. 26) sind 
in Abb. 27 in Seitenansicht nebeneinander gezeichnet. Von den abge- 
bildeten Mete II-Pletten enth/ilt eine des X- (Abb. 28), die andere des 
y-Chromosom (Abb. 29). 

14. Saperda populnea (L.). Eine aus einer yon Buch bei Graz stem- 
menden Larve erhaltene, ausgef~rbte Puppe wies zum grSBten Tell 
Cysten mit mehr oder weniger fertigen Spermien, daneben solehe mit 
Prophasen und etliche mit Meiosen (Meta I mit 10 Bivalenten in Abb. 30) 
auf. Ein Killer, der eine Woche nach der Imagina]hautung, aber noch 
vor dem Verlassen des Holzes untersueht wurde, enthielt fast nur mehr 
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Cysten mit reifen Spermien, in einigen gab es noch Prophasen, in ganz 
wenigen Reduktionsteilungen. 

15. Dilus/ugax ( O~I r~ ) .  Die Verpuppung finder bei dieser Art im 
Sommer, die Imaginalhs fin Spatsommer oder Iterbst start. Die 
Kiifer bringen dann den Winter in den Puppenwiegen zu. Anfang Mai 
vom Kapfensteinerberg bei Fehring eingetragene, mit Larven besetzte 
St/~mmchen wurden Anfang Oktober zerlegt und dabei eine Anzahl yon 
K/ifern in den Winterquartieren angetroffen. In solehen,/~uBerlieh vSllig 
ausgereift erscheinenden K/ffern enthielt der fiberwiegende Tefl tier Sper- 
matoeysten reife Spermien. In wenigen Cysten war die Spermatohisto- 
genese noch nieht abgesehlossen, und meist nur mehr in ein his zwei 
Cysten pro Tier gab es noeh Teilungen. Die Meta I zeigt 10 Bivalente 
(Abb. 31); eine das X-Chromosom enthaltende Meta II  stellt Abb. 32 
dar. 

16. Molorchus umbellatarum (ScnuEBn~) fiberwintert im Puppen- 
stadium. Eine Mitte Dezember fin Rannachgebiet gesammelte Puppe 
wurde eine Woehe danaeh, als sich die Augen bereits etwas dunkel ge- 
f/~rbt hatten, untersueht. Sie enthielt zahlreiche Cysten mit in Gang 
befindlicher Spermatohistogenese, aber noeh keine fertigen Spermien, 
sowie einige Cysten mit Meta I. Die 10 Bivalente aus einer solchen 
Meta I zeigt Abb. 33. 

17. Callidium viotaceum (L.). Larven wurden im August bei Bad 
Aussee gefunden. Sie verpuppten sich Ende Februar des folgenden 
Jahres. Die Ovariolen einer weiblichen Puppe, deren Augen, Mandibeln 
und GliedmaBengelenke bereits braun gef/irbt waren, zeigten in den 
W/~nden der Eikammern zahlreiche Mitosen mit 20 Chromosomen in 
der Metaphaseplatte (Abb. 34). 

Phymatodes testaceus (L.). Ein aus Larvenmaterial yore l~annachgebiet hervor- 
gegangenes M~nnchen enthielt schon zwei Tage nach der Imaginalh~utung nut 
mehr Cysten mit fex~igen Spermien und keinerlei Teilungsstadien mehr. Das 
gleiche gilt ffir eine kurz vor dem Schlfipfen fixierte Puppe yon Phymatodes alni 
(L.) aus dem Burgenland. 

18. Plagionotus arcuatus (L.). Untersueht wurden in der zweiten 
Aprfl-H/~lfte im Rannaehgebiet gesammelte Puppen, die sich bereits 
auszuf/~rben begannen. Neben Cysten mit abgesehlossener oder laufender 
Spermatohistogenese gab es auch reiehlich Meiosen (Meta I mit 10 Biva- 
lenten: Abb. 35). 

19. Clytus lama MvLs. Die Puppe dieser Art iiberwintert. Ende M/irz 
am SehSekel gesammelte Puppen mit br/~unliehen Augen wurden fixiert. 
In den Hoden waren etliehe Cysten mit Meta I und II  vorhanden, in 
den meisten war die Meiose allerdings sehon vorbei und es fanden sieh 
alle Stadien der Spermatohistogenese bis zu fertigen Spermien. Abb. 36 



120 H. TEPPNER: 

. a ;C 

21 22 23 24 

eeoo I O O O g  s 

25 26 27 28 

,.=,, o.-t,  i}o 
29 30 31 32 

,.~ v %vq. oo ql~: r 

33 34 35 36 

37 38 39 
�9 l O p  , 

40 

Abb. 21---40. Stenostola/errea: Abb. 21. Bivalente  aus einer ~ e t a  I in  Sei~enansicht. Abb. 22. ~ e t a  I I  
m i t  X. Abb. 23. ~ e t a  I I m i t  y. - -  Sa~erda scalaris: Abb. 24. ~e~a I .  Abb. 25. Mitose aus einem 
Spermatogonium. - -  Saperda pertorata: Abb. 26. Meta I .  Abb. 27. Bivalente  aus einer Meta I in  
Seitenansicht.  Abb. 28. Meta I I m i t  X. Abb. 29. Meta I I  m i t  y. - -  SaTerela po~ulnea: Abb. 30. 
~Ieta I ,  daneben X y  in  Seitenansicht.  - -  Dilus fugax: Abb. 31. ~ e t a  I ,  daneben X y  in  Seitenan- 
sicht. Abb. 32. Meta I I m i t  X. - -  Molorchus umbellatarum: Abb. 38. Bivalente  aus einer Meta I in  
Seitenansicht.  - -  Callidium violaceum: Abb. 34. Mitose aus der Eikammerwand.  - -  Plagionotus 
arcuatus: Abb. 35. ~ e t a  I ,  daneben X y  in  Seitenansicht. - -  Clytus l ama:  Abb. 36. Diakinese-~Ie~a I ,  
daneben Xy aus Meta I in  8eitenansicht.  - -  Clytus arietis: Abb. 37. Diakinese. Abb. 38. l~Ieta I. 

Abb. 39. ~ e t a  I I m i t  X. Abb. 40. Meta I I m i t  y 

zeigt ein Stadium zwischen Diakinese und Meta I (mit 10 Biv~lenten), 
in dem die Chromosomen noch nicht so stark kontrahiert  und in charak- 
teris~ischer Weise mehr oder weniger ringfSrmig bis halbkreisfSrmig 
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1VIeta I ~itose Mitose 
(Spermatocyten) (Spermatogonien) (Ovariolen) 

Lepturinae 

Stenocorini 
1. Rhagium inquisitor 9 + Xy v 20 

Aseminae 

Saphanini 
2. Saphanus piceus 9 + Xyp 

Asemini 
3. Tetropium castaneum 11 + Xyp 
4. Tetropium gabrieli 11 -t- Xyp 

Lamiinae 

Monochamini 
5. Monochamus sutor 9 + Xyp 20 

Mesosini 
6. Mesosa nebulosa 9 + Xyp 20 

Pogonocherini 
7. Pogonocherus hispidulus 9 ~ Xyp 

Acanthocinini 
8. Acanthocinu8 aedilis 10 + Xyp 22 
9. Liopus nebulosus 10 + Xy~ 22 

10. Exocentrus lusitanus 10 + Xyp 22 

Saperdini 
11. Stenostola ]errea 9 ~ Xyp 
12. Saperda scalaris 9 + Xyp 20 
13. Saperda per/orata 9 + Xyp 
1~. Saperda populnea 9 + Xyp 

Cerambycinae 

Dilini 
15. Dilus/ugax 9 + Xyp 

Molorchini 
16. Molorchus umbeUatarum 9 + Xyp 

CaUidiini 
17. Callidium violaceum 20 

Clytini 
18. Plagionotus arcuatus 9 ~ Xyp 
19. Clytus lama 9 + Xyp 
20. Clytus arietis 9 + Xyp 

angeordnet sind. Dieses auff/~llige Stadium wurde bei fast allen unter- 
suehten Arten beobachtet.  
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20. Clytus arietis (L.). Das letzte Uberwintern erfolgt bier ebenfalls 
im Puppenstadium. Ein K~fer, der sich aus einer im Januar im Miihl- 
bachgraben bei Stilt Rein gefundenen Puppe ergab, wurde zwei Tage 
nach der Imaginalh~utung fixiert, Der grSl3te Tell der Spermatocysten 
enthielt bereits fertige Spermien. Iqur in einem kleinen Tell der Cysten 
lief die Meiose noch ab. In Abb. 37 ist eine Diakinese, in Abb. 38 die 
Polansicht einer Meta I (mit 10 Bivalenten) wiedergegeben. Je eine 
Meta I I m i t  dem X- bzw. y-Chromosom zeigen Abb. 39 und 40. Die 
Meta II-Platten enthalten je zwei, etwas heterobrachiale Chromosomen 
(bei C. lama scheint dies auch der Fall zu sein). 

Diskussion 
Bei 15 der untersuchten Cerambycidae enthalten die Chromosomen- 

s~tze 9 Paare yon Autosomen, bei 3 Arten sind 10 Paare und bei 2 Arten 
11 solche Paare vorhanden. SMIT~ (1953:41) fiihrt 12 Arten mit 9 und 
eine Art (Acmaeops proteus KBY.) mit 10 Paaren yon Autosomen an. 
tIinsichtlich des Geschlechtsbestimmungsmechanismus ist festzustellen, 
dai3 alle bisher untersuchten Arten im m~nnlichen Geschlecht ein gro~es 
X- und ein kleines y-Chromosom besitzen, genauer gesagt dem Xy~-Typ 
angeh5ren (p-~ parachute, wegen des fallschirmartigen Aussehens des 
Xy-Paares in der Meta I). Das y-Chromosom ist als das kleinste Chro- 
mosom in der Meta II  und meist auch in mitotischen Metaphasen leicht 
kenntlich. Dagegen konnte das in Form und GrSBe den Autosomen 
iihnliche X-Chromosom in der Meta II  und in Mitose-Platten nicht vSllig 
einwandfrei identifiziert werden. 

Die Cerambycidae sind sowohl hinsichtlich der Chromosomenzahl 
als auch der Geschlechtschromosomen einheitlicher als andere arten- 
reiche Familien. Einige Beispiele, die, wenn keine anderen Zitate ange- 
ffihrt sind, aus SMITE (1950 und 1953) entnommen warden, seien bier 
angefiihrt. Die Buprestidae besitzen 5, 7, 9, 10, 11 oder 12 Paare yon 
Autosomen und im M~nnchen verschiedenen Xy-Typen angehSrende 
Geschlechtschromosomen oder nur ein X-Chromosom; sogar innerhalb 
einer Gattung (Agrilus) k5nnen verschiedene Geschlechtsbestimmungs- 
inechanismen verwirklicht sein. Bei den Coccinellidae mit 5, 7, 8 oder 
9 Autosomenpaaren gehSren die Geschlechtschromosomen verschiedenen 
Xy-Typen oder dem XO-Typ an; mit der Entstehung dieser Unter- 
schiede setzte sich AG~WAL (1961) auseinander. Auch die mit den 
Cerambycidae verwandten Chrysomelidae sind hinsichtlich der Zahl der 
Autosomenpaare (bei den meisten Arten zwischen 10 und 17) und der 
Ausbildung der Geschlechtschromosomen sehr variabel. Bei den sich 
normal sexuell fortloflanzenden Vertretern der Curculionidae sind meist 
10, seltener etwas hShere oder geringere Zahlen yon Autosomenpaaren, 
sowie Geschlechtsbestimmung nach verschiedenen Xy-Typen und nach 
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dem XO-Typ festgestellt worden; bei Arten mit Parthenogenese (in der 
Unterfamilie Otiorrhynchinae) kommt Polyploidie vor (vergl. SUO~IA- 
LAINn~, 1947 und LL'~D~OT~, 1954). 

LwP~SME (1953:7) sch~tzt die Gesamtzahl der heute bekannten 
Cerambycidenarten auf ca. 35000. Dagegen sind einschlieBlich der bei 
SMrr~ (1953:41) angefiihrten Arten bis jetzt  die Chromosomenzahlen 
yon nut  33 - -  allerdings 17 verschiedenen Triben angeh6renden - -  Arten 
bekannt. H~lt man sich diese Tatsache vor Augen, so wh'd offensichtlich, 
dab bei dem geringen Prozentsatz der auf ihre Chromosomenzahlen 
untersuchten Bockki~fer noch keine weitreichenden Schlfisse gezogen 
werden dfirfen. Immerhin sei auf die wenigen Tatsachen, die sich jetzt 
schon abzuzeichnen beginnen, aufmerksam gemacht. 

SMIT~ (1950) wies darauf hin, dab die Zahl yon 9 Autosomenpaaren 
und ein Xy~:XX-Geschlechtsbestimmungsmechanismus bei den Ki~fern 
am h~ufigsten und in den meisten Familien vertreten sind. Er schloB 
daraus, dab es sich bei diesem, durch die Formel 9 AA ~ Xy~ : XX aus- 
zudriickenden Chromosomenbestand um den bei den K~fern urspriing- 
lichen handelt. Mit dieser Auffassung kSnnen auch die an Cerambyciden 
gewonnenen Ergebnisse in Einklang gebracht werden. Der Chromosomen- 
bestand der meisten bisher untersuchten Arten dieser Familie ent- 
sprlcht der genannten ursprfinglichen Formel. HShere Chromosomen- 
zah]en, wie sie bei Vertretern der Lepturinae, Aseminae und Lamiinae 
festgestellt wurden, miissen demnach als abgeleitet betrachtet werden. 
Sie sind wohl durch Fragmentation yon Autosomenpaaren - -  eventuell 
verbunden mit anderen Strukturumbauten - -  entstanden zu denken. 

Die Zugeh6rigkeit der Saphanini zu den Aseminae warde auf Grund 
der Larvenmorphologie an anderer Stelle begrfindet und auch darauf 
hingewiesen, dal~ einige morphologische Merkmale Beziehungen zu den 
Lepturinae aufzeigen (TEPPN]~, 1966:102--103). Mit dieser Ansicht 
stimmt gut fiberein, dab bei der als ursprfinglicher zu betrachtenden 
Gattung Saphanus 9 Autosomenpaare, dagegen bei der, den sicher star- 
ker abgeleiteten Asemini angeh6renden Gattung Tetropium 11 Auto- 
somenpaare (und damit die h6chste bisher bei Cerambyciden festge- 
stellte Zahl) gefunden wurde. 

Als eine andere bemerkenswerte Tatsache seien die Verh~ltnisse bei 
den Acanthocinini erw~hnt. Bei drei Gattungen dieser Tribus, die be- 
sonders hinsichtlich der Larvenmorphologie gar nicht sehr einheitlich 
erscheint, ergab sich die Zahl yon 10 Autosomenpaaren. Die ErhShung 
der Zahl um ein Chromosomenpaar mul~ phylogenetisch wohl recht friih 
erfolgt sein, da sich auf dieser h6heren Grundzahl noch verschiedene, 
zum Teil sehr artenreiche Gattungen herausdifferenzierten. Es wird 
interessant sein, die Chromosomenzahl bei den mit den Acanthocinini 
nahe verwandten Acanthoderini festzustellen. 
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Was den Beginn der Meiose in den m/~nnliehen Tieren betrifft, so 
bestehen betr/ichtliehe Untersehiede. Bei Tetropium z.B. sind in Puppen,  
deren Augen sich kaum zu f~rben beginnen, schon fiberwiegend Cysten 
mit  fertigen Spermien und nur mehr wenige Cysten mit Meiose-Stadien 
anzutreffen. In  Rhagium inquisitor-Puppen mit dunkelgefiirbten Augen 
waren noch keine fertigen Spermien vorhanden, w/~hrend bei Pogono- 
cherus hispidulus die Meiose im wesentliehen erst in der Imago zu be- 
ginnen scheint. Naeh den bisherigen Beobaehtungen dfirfte insofern 
eine Gesetzm/~Bigkeit bestehen, Ms bei Arten, welehe zwischen der 
Imaginalh~utung und dem Verlassen des Holzes nur eine kurze Zeit- 
spanne in den Puppenwiegen verbringen, die Meiose in den Puppen 
sehr fffih einsetzt und in diesen ganz (Phymatodes) oder gr6Btenteils 
(z. B. Saperdini) abl/~uft. Bei K/~fern, welehe naeh der Imaginalh~utung 
noeh lange in den Puppenwiegen bleiben oder gar in diesen fiberwintern, 
beginnt die Meiose in den Puppen erst spi~ter oder gar erst nach der 
Imaginalh~utung und 1/iuft dann noch lange im jungen K/ifer welter ab. 

Zusammenfassung 

Von 20 Cerambyeiden wurden erstmals die Chromosomenzahlen - -  
meist aus Metaphasen in den Spermatoeyten - -  ermittelt  und in einer 
~bersichtstabelle zusammengestellt. Es werden Angaben fiber den Zeit- 
punkt  des Meiose-Ablaufes uncl fiber die untersuchten Stadien gemaeht.  
SchlieBlich wird kurz auf Gesiehtspunkte eingegangen, die sieh aus den 
festgestellten Chromosomenzahlen fiir die Systematik ergeben. 

Literatur 
AG~RW~, U.: Studies on the chromosomes of five species of Coccinellidae (Cole- 

optera). Cytologia (Tokyo) 26, 285--293 (1961). 
CR~G~EAD, F. C.: North American cerambycid larvae. Dora. Can. Dept. Agric. 

Bull. No 27 (N. S.) (1923). 
DA~LI~GTOZq, C. D., and L. F. LACou~: l~Iethoden der Chromosomenuntersuchung. 

(t~bersetzt yon D. K~VTE~.) Stuttgart 1963. 
G~GL~xv~,  L. : Bestimmungs-Tabellen der europ~ischen Coleopteren. 7. Ceram- 

bycidae. Verh. zool.-bot. Ges. Wien 81, 681--758 (1882). 
HAVST~r~, E. : Eine androgene haploide Oenothera scabra. Planta (Berl.) 56, 475-- 

478 (1961). 
LAVTE~SC~G~, E.: Die Technik der Kunststoffeingiisse. Basel 1965. 
LwPEs~, P.: Col~opt~res C~rambycides (Longicornes) de C6te d'Ivoire. (Inst. 

fran 9. d'Afrique Noire, Catalogues 11.) Ifan-Dakar 1953. 
-- ,  et S. B~EV~I~G: Note pr61iminaire sur la classification des Col6opt~res C~ram- 

bycides. Internat. Congr. Ent. Trans. 9th 1, 139--142 (1952). (Zit. nach dem 
Re~erat Nr 24342 in Biol. Abstr. 80.) 

Lr~D~Org, C.H.: Experimentelle Beobachtungen an parthenogenetischen und 
bisexuellen Otiorrhynchus dubius ST~OV.M (Col. Curculionidae). Entom. Tidskr. 
75, 111--116 (1954). 



Chromosomenzahlen von Cerambyeiden 125 

S~ALAS, U. : ~ber das Fliigelge~der und die phylogenetische Entwicklung der 
Cerambyciden. Ann. zool. Soe. zool.-bot, fenn. Vanamo 4 (1936). 

SCtIIODTE, J. C.." Danmarks Cerambyees. Naturhist. Tidskr., Ser. III,  2 (1864); - -  
De metamorphosi Eleutheratorum observationes: Bidrag til Insekternes 
Udviklingshistorie. N~turhist. Tidskr., Ser. III, 10, 3 6 9 4 5 8  (1876). 

SMITE, S. G. : The eyto-taxonomy of Coleoptera. Canad. Entomologist 82, 58--68 
(1950); - -  Chromosome m~mbers of Coleoptera. Heredity 7, 3 1 ~ 8  (1953). 

SUO1E[ALAINEN, E.: Parthenogenese und Polyploidie bei Riisselk~fern (Curcu- 
lionidae). Hereditas (Lund) 38, 4 2 5 4 5 6  (1947). 

T~PPNn~, H.: Beitrag zur Faunistik und Biologie der Cerambycidae (Col.) in der 
Steiermark. 3. Arbeitsgem. 5sterr. Entomologen 17, 99--108 (1966). 

T~oMso~, J.: Systema cerambycidarum. M4m. Soc. roy. Sci., Liege 19 (1864). 

HERWIG T:~PIe~]~R 
A-8010 Graz, Leechgasse 30, 0sterreich 


