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Vorwort des Verfassers.

Wenn im folgenden eine Hymenopterenbiologie einem gréBeren
Leserkreise geboten werden soll, so ergeben sich dabei von vornherein
gewisse Schwierigkeiten. Gestattet einerseits der umfangreiche Stoff
keine Vollstandigkeit, so miissen andererseits auch Verallgemeinerungen
moglichst vermieden werden. Die Einpassung der Arten in ihre Umwelt
1aBt immer wieder neue Beziehungen erkennen, die fiir Formen, welche
der Systematiker als nahe verwandt auffallt, nicht zu gelten brauchen.
Im vorliegenden Buche mufite daher eine Auswahl getroffen werden.
Eine Einschrankung auf die mitteleuropéische Fauna hétte ein durch-
aus einseitiges Bild gegeben und kam daher nicht in Betracht. Da-
gegen treten Forschungsgebiete, iiber die eine zusammenfassende und
leicht zugingliche Literatur bereits besteht, wie Arbeiten iiber die
Lebensweise der Ameisen und der Honigbiene, bei der Behandlung
des Stoffes etwas zuriick. Neuere Forschungsergebnisse aus den letzten
Jahren wurden dagegen beriicksichtigt. Die Auswahl aus der Fiille der
Arbeiten auf dem Gebiete der angewandten Entomologie, die sich mit
der Biologie von parasitdren Hymenopteren beschaftigen, wurde in der
Weise vorgenommen, dafl hier neben besterforschten Formen solche
Arten behandelt werden, die durch ihre abweichenden Lebensverhaltnisse
ein Bild von der grolen Mannigfaltigkeit der Lebensweise der parasitiren
Wespen ergeben. Einige Kapitel, wie besonders die Brutpflege im
weiteren Sinne bei den aculeaten Hymenopteren haben aber eine aus-
fiihrlichere Darstellung erfahren, um so dem Leser wenigstens einen
Einblick in diese besonders interessanten, abwechslungsreichen Lebens-
aullerungen geben zu konnen.

Uberall in unseren Kenntnissen von der Biologie der Hymenopteren
klaffen noch groBie Liicken. So manche von diesen wére mit Leichtig-
keit auszufiillen — nur fehlt es an den nétigen Arbeitskriften. Aber
gerade die grolle Abwechslung, die das Studium der Hymenopteren-
biologie bietet, sollte zu Beobachtungen besonders anregen. In diesem
Sinne mochte das vorliegende Buch wirken. Mag eine Feststellung,
die bei der Beobachtung im Freien, bei der Zucht oder beim Experiment
gewonnen wurde, zunichst unscheinbar diinken — sie bildet doch einen
weiteren Baustein zu dem gewaltigen Gebiude der Biologie.

Nimmt nun das vorliegende Buch in gediegener Ausstattung seinen
Weg in die Offentlichkeit, so gebiihrt der Dank des Verfassers hierfiir
ganz besonders dem Herausgeber und dem Verleger.

Berlin, im Februar 1927. DR. H. BISCHOFF.
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Erstes Kapitel

Allgemeiner Bauplan des Hymenopterenkorpers;
systematische Ubersicht; stammesgeschichtliche
Verwandtschaft; Verbreitung; Variabilitit.

Die Hymenoptera oder Hautfliigler stellen eine scharf begrenzte
Insektenordnung dar, so daBl Zweifel iiber die Zugehdorigkeit eines Insekts
zu dieser Ordnung nie auftauchen kénnen.

Schon die scharfe Trennung von Vorderkorper und Hinterleib
(,, Wespentaille" ) gibt den h6heren Hymenopteren und damit der groBen
Mehrzahl cin charakteristisches Merkmal, das in keiner anderen Ord-
nung in diesem MafBe wiederkehrt. Aber auch die niederen Familien,
die hauptsichlich die Blatt- und Holzwespen umfassen, weisen so viele
auffillige Eigentiimlichkeiten auf, da8 ihre Hymenopterennatur nie zu
verkennen ist.

Im folgenden soll zunéchst kurz der allgemeine Bauplan des Kérpers
eines ausgebildeten Hautfliiglers gegeben werden. Die weitgehenden
Differenzierungen, die in den einzelnen Familien zu beobachten sind,
werden in Verbindung mit den biologischen Beziehungen erértert werden.

Der frei sitzende Kopf ist mit der Nackenregion des ersten Brust-
abschnittes hdutig verbunden und besitzt daher eine grole Beweglich-
keit. Seine Form kann auBlerordentlich mannigfaltig sein. Gewd&hnlich
ist er mehr oder weniger linsenférmig mit rundlichem UmriB. Er kann
aber auch kuglig aufgetriecben oder scheibenférmig plattgedriickt und
im UmriB quer- oder langgestreckt sein. Auch sein GroBenverhéltnis zu
den iibrigen Korperabschnitten ist auBerordentlich schwankend. In
extremen Fillen ist er gréBer als der ganze iibrige Kérper. Seitlich an
ihm sitzen die meist gut entwickelten zusammengesetzten Augen, auf
der Stirn stehen drei Nebenaugen (Ocelli). Die Gestalt der Augen unter-
liegt recht erheblichen Schwankungen. Gewgéhnlich von elliptischem bis
rundlichem Umrif}, von flacher bis mehr als halbkugliger Wolbung,
konnen sie auch an der Innenseite tief ausgebuchtet sein, so daBl sie
nierenformig erscheinen. Die Ocellen weisen nicht so groBe Verschieden-
heit auf, doch konnen sie bei Reduktion verschiedene Gestaltsverinde-
rungen erfahren. NchlieBlich gibt es auch ganz blinde Formen, denen
Augen und Ocellen vollsténdig fehlen. Die Fiihler sind stets gut ent-
wickelt. Sie sind entweder dicht iiber dem hinteren Rand des Kopf-

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 1



2 Allgemeines.

schildes (Clypeus) eingelenkt, konnen aber auch auf die Mitte des Ge-
sichts und dariiber hinaus nach hinten riicken. Urspriinglich werden
sie homonom vielgliedrig gewesen sein, haben aber weitgehende Spezia-
lisierungen erfahren; oft sind sie sexuell dimorph, wobei dann der ménn-
liche Fiihler differenzierter zu sein pflegt. Gelegentlich ist der Schaft
(das Wurzelglied) besonders gestreckt, wodurch die ,,geknieten‘* Fiihler
entstehen.

Eine recht grofe Mannigfaltigkeit herrscht im Bau der Mundwerk-
zeuge. Die Mandibeln sind meist zangenférmig gebaut, zeigen aber,

Abb. 1. Lambiomaxillarkomplex von CIMBEX. a. Von unten; b. von oben. Gl = Glossa; Pgl =
Paraglossa; Gal = Galea; Lp = Labiaipalpus: Mp = Maxillarpalpus; Mt = Mentum; St = Stipes ;
S = Submentum; (d = Cardo; Lac = Lacinia; Lbr = Labrum; Oe¢p = Schlundplatte.

je mehr sie ihre Bedeutung als Kauapparate verlieren und andere Funk-
tionen iibernehmen, vielfache Umgestaltungen. Sehr selten werden sie
riickgebildet. Der Labiomaxillarkomplex (Abb.1 u. 2) setzt sich aus den
1. und 2. Maxillen zusammen. Wéhrend erstere immer getrennt bleiben,
verwachsen die Stammstiicke (Stipites) der 2. Maxillen zum Mentum.
Sowohl die Stipites der 1. wie der 2. Maxillen tragen eine duflere und
innere Kaulade (Galea und Lacinia bzw. Paraglossa und Glossa), wobei
die Glossen als innere Laden der 2. Maxillen miteinander, wenigstens
basal, verschmelzen. AuBerdem sind an beiden Maxillenpaaren, und
zwar distal an der AuBenseite, Taster (Maxillar- und Labialpalpus) ein-



Allgemeiner Bauplan des Hymenopterenkorpers. 3

gelenkt, die ein bis mehrgliedrig sein konnen. Durch Streckung von
Stammstiicken und Laden werden Saugriissel gebildet. Gewéhnlich ist
der Kopf senkrecht zur Korperlingsachse gestellt, so daB die Mund-
offnung nach unten gerichtet ist. Seltener liegt die Mundéffnung in der
geraden Verldngerung dieser Achse nach vorn; noch seltener ist sie unter
gleichzeitiger Vorwélbung des Kopfes nach hinten gerichtet.

Am Kopf sind mehrere morphologisch nicht scharf zu umgrenzende
Regionen zu unterscheiden. Die sich zwischen Augen und Mandibel-
einlenkung einschiebenden Chitinspangen werden als Wangen ,,Genae‘
bezeichnet. Seitlich von den Augen und hinter denselben liegen die
Schlifen. Die Region hinter den Ocellen wird als Scheitel, nach Uber-
schreitung der Wolbung als Hinterhaupt bezeichnet. Von der Fiihler-
einlenkung bis zu den Ocellen reicht die Stirn. Davor liegt das Unter-
gesicht. All diese Ausdriicke sind aber, wie schon erwihnt, morpho-
logisch nicht scharf zu fassen und werden daher auch von den einzelnen

Lor Moe

Abb. 2. Labiomaxillarkomplex von CIMBEX. Seitenansicht.
Moe = Mundoffnung; die iibrigen Abkiirzungen wie in Abb. 1.

Autoren in verschiedenem Sinne angewendet. Wichtig ist aber der zum
Untergesicht gehorige Clypeus oder Kopfschild, der eine meist scharf
abgesetzte Platte darstellt und in Gestalt und Skulptur je nach Familien,
Gattungen und Arten groBe Verschiedenheiten aufweist. Die Oberlippe
oder das Labrum mit dem unter ihr entwickelten Epipharynx, der nur
tiefstehenden Formen fehlt, wird an ihrer Basis oder auch weiter vom
Vorderrand des Clypeus iiberdeckt, ist mitunter von oben kaum sichtbar,
kann aber in anderen Fillen auch sehr groBl sein. Labrum und Epi-
pharynx bilden das dorsale Dach der Mundhohle. Trennt man den
Kopf eines Hymenopterons ab, so sieht man ein rundes Loch, das
Hinterhauptsloch, an dem die Intersegmentalhdute ansetzen, die die
Verbindung mit dem Thorax herstellen und in denen eingelagerte Zer-
vikalsklerite (kleine Chitinisierungen) vorkommen kénnen.

Der erste Brustring (Prothorax) (Abb. 3) trégt keine Fliigel, sondern
nur die Vorderbeine und ist dementsprechend einfacher gebaut als die bei-
den folgenden Thoraxsegmente; namentlich zeigt sein dorsaler Abschnitt

1*



4 Allgemeines.

(Pronotum) keine Unterteilung. Das Pronotum (richtiger ,, Protergum®)
ist niemals scheibenférmig erweitert. Hinten stoft es gegen den Meso-
thorax, ist aber mit diesem nicht vollkommen starr verbunden, sondern
etwas dagegen verschiebbar. Im Gegensatz zu den folgenden Thorax-

Abb. 3. Thoraxsegmentierung von TREMEX. a. und APIs b. von der Seite (nach SNODGRAS).
1. Occipitalfortsatz der Propleuren; 2. erstes Thoraxstigma; 3 Pronotum; 4. Parapterum; 5. erster
Fliigelfortsatz; 6. Mesoscutum; 7. Mesoscutellum; 8. Mesopostnotum ; 9. Metanotum; 10. Meta-
postnotum ; 11, erstes Abdominaltergit ; 12. Propleura; 13. erste Coxa; 14. Mesoepisternum; 15. Meso-
sternum; 16. Mesoepimerum; 17. zweites Thoraxstigma: 18. zweite Coxa; 19. Metaepimerum;
20. Metaepisternum; 21. dritte Coxa; 22. Tegula; 23. zweiter Fliigelfortsatz; 24. Propodealstigma.

tergiten greift es weit auf die Seiten iiber, nach hinten seitlich bis an die
vorderen Thoraxstigmen reichend, diese meistens iiberwallend. So nihert
es sich stark der Wurzel der Vorderfliigel. Seine Ausdehnung nach unten
kann sich auch auf die Ventralseite erstrecken, bis es schlieflich in einer
ventral freilich schmalen Spange einen geschlossenen Ring bildet, der das
Prosternum vom Mesosternum nach vorn abdréngt. Der dorsale Teil des
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Pronotums ist in den einzelnen Familien recht verschieden entwickelt.
Er kann bei Uberwdlbung durch den Mesothorax unter Umstéinden von
oben {iberhaupt nicht zu sehen sein, kann aber auch ein breites Quer-
stiick bilden. Gewohnlich ist die Collarregion, die die Verbindung mit
dem Kopf herstellt. deutlich abgesetzt. Von dem Prosternum, das immer
nur schwach entwickelt ist und vor den Vorderhiiften liegt, sind die
Propleuren abgegliedert, die keine weitere Unterteilung in Epimeren
und Episternen, wie wir sie am Mesothorax kennen lernen werden,
zeigen. Vergleichend-morphologische Betrachtungen fithren aber dazu,
diese Stiicke lediglich als die Episternen der Vorderbrust anzusehen.
Im Gegensatz zu den heiden folgenden Thoraxringen sind diese Epi-
sternen mit dem Riickenschild des zugehérigen Segments durch weite
Intersegmentalhéiute nur lose verbunden. Dafiir treten sie in einen
innigeren Zusammenhang mit der Kopfkapsel, wo sie unterhalb des
groBen Hinterhauptsloches die eigentliche Verbindung des Kopfes mit
dem Thorax herstellen. Diese verhaltnisméBig feste Verbindung zeigt
sich leicht dann. wenn man den Kopf eines Hymenopterons abzu-
trennen sucht. Dabei bleiben héufig die Episternen mit dem Pro-
sternum und den Vorderbeinen an diesem haften.

Auf den Prothorax folgt als zweiter Ring des Brustabschnittes der
Mesothorax, zu dem zwei dorsal freiliegende Platten entwicklungs-
geschichtlich gehoren. Diese beiden Abschnitte, gewohnlich als Meso-
notum und Scutellum bezeichnet (richtiger ,,Mesoscutum® und ,,Meso-
scutellum™) bilden gemeinsam den als ,,Notum‘ zu benennenden Teil
des Mesothorax. Auf dem Mesoscutum sind meist zwei deutliche ein-
gedriickte Léngslinien, die ,,Parapsidenfurchen®, zu erkennen. Diese
konvergierten urspriinglich stark nach hinten, so daB sie das Meso-
scutum in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt gliederten,
Praescutum und Scutum. Mit dem Auseinanderriicken dieser Furchen,
das schon frith in der Stammesreihe der Hymenopteren einsetzt, wird
also das eigentliche Scutum an die Seiten gedréingt, und das Praescutum
nimmt den mittleren Lingsraum ein. Aus dem Hintereinander ist also
ein Nebeneinander geworden. Es empfiehlt sich in diesem Falle aus
praktischen Griinden, die Bezeichnung Praescutum bei Hymenopteren
nur dort anzuwenden, wo die konvergierenden Parapsidenfurchen hinten
zusammentreffen und so tatsichlich noch ein besonderes Stiick aus dem
Mesoscutum herausschneiden. Die Bedeutung der Parapsidenfurchen
wird spéter gelegentlich der Flugmuskulatur behandelt werden. Zu den
dorsalen Platten des Mesothorax gehort auch das duBerlich nur bei nie-
deren Formen deutliche, im allgemeinen aber tief in das Innere des
Thorax eingesenkte Postnotum mit einem stark entwickelten Phragma,
das den Léngsmuskeln als Ansatzstelle dient. Die Pleuren des Meso-
thorax lassen hiufig noch die Trennungslinie von Epimeren und den
dahinter gelegenen Episternen deutlich erkennen. Oft aber ist diese
Linie duBerlich nicht mehr sichtbar und sekundir auftretende Furchen
kénnen leicht den AnlaB zu einer falschen Homologisierung geben. Als
Kriterium muB stets beriicksichtigt werden, daB die Hiiften an der
Beriihrungslinie von Episternen und Epimeren inseriert sind. Vielfach
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sind von den Episternen vorn noch besondere Stiicke, die Praeepi-
sternen, abgeschniirt. Den ventralen AbschluBl des Mesothorax bildet
das vor den Mittelhiiften liegende Mesosternum, das allerdings héufig
nicht mehr von den Mesopleuren getrennt ist. Von seinem Vorderrande
kann ein besonderes Praesternum abgegliedert sein.

Wesentlich einfacher ist der Metathorax gebaut. Dorsal ist meist
nur das einfache schmale, seitlich die Hinterfliigel tragende Metanotum
zu erkennen, wihrend das dazu gehérige Postnotum nur noch bei tief-
stehenden Formen getrennt sichtbar ist, im iibrigen aber mit dem fol-
genden Abschnitt in enge Verbindung tritt und verschmilzt. Auch die
Metapleuren lassen ihre urspriingliche Zusammensetzung aus Episternen
und Epimeren meist nur ahnen. Sekundire Eindriicke verwischen das
urspriingliche Bild. Wahrend nach vorn die Grenze der Metapleuren
gegen die Mesopleuren stets deutlich zu erkennen ist, gehen die ersteren
nach hinten vielfach unmerklich in die Seiten des folgenden Segments,
des Mittelsegments, iiber. Das Metasternum schlieft diesen Kérper-
ring ventral.

Das auf die drei Thoraxringe folgende 1. Abdominalsegment ist
nur bei den chalastogastren Hymenopteren, die dieses Merkmals wegen
auch ,,Symphyten genannt werden, in ganzer Breite mit dem Meta-
thorax verbunden, so daB das Abdomen in seiner Gesamtheit breit
am Thorax angeheftet erscheint. Bei der groen Mehrzahl der Hymeno-
pteren tritt es dagegen in engste Beziehungen zum Thorax und wird
durch eine tiefe Einschniirung von der Riickenseite her scharf vom
iibrigen Abdomen abgeschniirt. Stets trigt es ein deutliches Stigmen-
paar, wihrend die echten thorakalen Stigmen intersegmental liegen und
meist nur schwer zu erkennen sind. Wie jedem eigentlichen Abdominal-
segment, fehlen auch diesem Ringe, der, wenn er die enge Verbindung
mit dem Thorax eingegangen ist, als Mittelsegment, Mediansegment,
Propodeum oder Epinotum (letzterer Ausdruck bei Ameisen gebréuch-
lich) bezeichnet wird, die Pleuren. Diese sind nur fiir die Fliigel oder
Beine tragenden Korperringe charakteristisch. Das zugehérige Sternum
geht bei der Metamorphose verloren, ohne daBl jedoch diese Verhéltnisse
durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen bisher zur Gentige
klargestellt wéren.

Die nun folgenden, als echte Abdominalsegmente immer kennt-
lichen Ringe bestehen aus Tergit und Sternit, wobei auf dem ersteren
seitlich meist die Stigmen zu erkennen sind. Die Tergite greifen seitlich
iiber die Sternite hiniiber. Im ganzen sind die Abdominalsegmente tele-
skopartig ineinandergeschachtelt, wobei der Hinterrand jedes einzelnen
Segments tiber die Basis des folgenden iibergreift. Durch die eingefalteten
Intersegmentalmembranen sowie die zwischen Tergit und Sternit des
gleichen Segments gelegenen Haute besitzt das Abdomen meist eine recht
erhebliche Dehnbarkeit, so daf im Gegensatz zu den viel fester mitein-
ander verbundenen Thoraxsegmenten dem Abdomen in seinen einzelnen
Teilen eine recht groBe Beweglichkeit zukommt. Allerdings kann auch hier
durch Verwachsung von Segmenten eine gewisse Starrheit erzielt werden.
Die letzten Abdominalsegmente erfahren teilweise recht weitgehende
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Umgestaltungen, indem sie sich besonders an der Bildung der weiblichen
Genitalapparate beteiligen und mit diesen mehr oder weniger in das Innere
des Abdomens verlagert werden. Dasletzte Abdominalsegment umgibt den,
After und tragt vielfach als ,,Cerci* bezeichnete Anhénge. Gelegentlich wer-
den auch weitere Abdominalsegmente ins Innere verlagert. Auf den Stachel
und ménnlichen Kopulationsapparat wird spiter eingegangen werden.

Zwischen Mesonotum und Mesopleuren einerseits und Metanotum
und Metapleuren andererseits schieben sich die Wurzeln der Vorder-
bzw. Hinterfliigel ein. Die vorderen sind an ihrer Basis vorn und
oben durch die Fligelschuppen oder Tegulae bedeckt und geschiitzt. In
der Fliigelbasis selbst liegen mehrere Chitinstiickchen (Abb. 6), die sich
von bestimmten Adern und Tergitabschniirungen entwicklungsgeschicht-
lich ableiten lassen und fir die Flugbewegung (Kap. 2) von Bedeutung
sind. Vorder- und Hinterfliigel sind in ihrer Gestalt recht verschieden.
Stets sind aber die Vorderfliigel als die beim Fliegen in erster Linie be-
teiligten die gréBeren. Die Form des Fliigels ist meist eine recht gestreckte.
Seltener sind die Fliigel im distalen Teil stark abgerundet. Die Basal-
teile sind besonders bei den hoheren Formen weitgehend reduziert. Die
Fligeladerung spielt besonders in der Systematik eine grofie Rolle, da
man es bei ihr mit einem Merkmal zu tun hat, das sich fiir stammes-
geschichtliche Untersuchungen in der ganzen Reihe der gefliigelten
Insektenordnungen bewdhrt hat und das zweifellos in seinen Grund-
ziigen ein Organisationsmerkmal darstellt. Daneben besitzt jedenfalls
das Fligeladernetz aber auch Stiitzfunktionen fiir die Fliigelmembranen.
Eine Erscheinung, die in verschiedenen Gruppen wiederkehrt, ist eine
Reduktion der Aderung beikleineren Formen (Abb. 4¢). Im allgemeinen ist
eine grolere Anzahl von Adern ein uspriinglicherer Charakter. Die ver-
gleichend-morphologische Betrachtungsweise hat dazu gefiihrt, daB man
die einzelnen Fliigeladern in den verschiedenen Insektenordnungen zu
homologisieren versucht, eine Methode, die — auf den Hymenopteren-
fligel angewandt — zu ganz entschiedenen Irrtiimern gefiihrt hat, da
die ontogenetische Untersuchung zu wesentlich anderen Ergebnissen
kommt. Die Fliigeladern haben aufler ihrer Stiitzfunktion in den Fliigel-
membranen ihre Hauptbedeutung darin, daB sie die in den Fliigel ein-
tretenden Tracheen schiitzen. Diese Tracheen sind jedoch durchaus
nicht mehr immer im Imaginalfliigel nachweisbar. Als Blutbahnen diirf-
ten die Fliigeladern bei den Imagines kaum noch Bedeutung haben.
Sie stellen nur noch die letzten Reste des Fliigellumens dar. Eine Aus-
nahme machen vielleicht diejenigen Formen, bei denen auch im Imaginal-
fliigel Tracheen erhalten sind. Ehe jedoch die Aderung des Hymeno-
pterenfliigels auf Grund ontogenetischer Untersuchungen mit der ande-
rer Ordnungen homologisiert werden kann, diirfte es angebracht sein,
schon um einer weiteren Verwirrung in der Terminologie vorzubeugen,
die seit langer Zeit gebréuchlichen Bezeichnungen fiir die einzelnen
Adern und die durch sie eingeschlossenen Zellen beizubehalten. Die
Terminologie, soweit sie fiir die vorliegende Arbeit in Betracht kommt,
kann ohne weiteres aus der Abb. 4, auf der neben dem Fliigel eines
niederen Hymenopterons der einer hochstehenden Form mit gut ent-
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Abb. 4. a. Fligel von Pamphilius; b. Apis; c¢. Trichogramma. 1. Costal-; 2. Intercostal-:

3. Subcostal-; 4. Medial-; 5. Brachial-; 6. Basal-; 7. Cubital-Ader; 8. Pterostigma; 9. Radial-;

10. Radialquer-; 11. erste bis dritte Cubitalquer-; 12. erste und zweite Discoidalquer-; 13. Areal-
quer-; 14. Parallel-; 15. Humeralquer-; 16. Humeral-Ader; 17. Nervulus.



Allgemeiner Bauplan des Hymenopterenkorpers. 9

wickelter Aderung und einer anderen mit stark reduzierter abgebildet ist,
ersehen werden. Bestimmte, fiir manche Familien charakteristische
Adern oder Zellen werden vielfach mit irgendwelchen speziellen Namen
bezeichnet. Fliigellosigkeit kommt in verschiedenen Familien vor. Meist
ist sie aber nur auf ein Geschlecht, und zwar das weibliche, beschrinkt.
Sehr selten sind dagegen die Fille, in denen das Weibchen zwar gefliigelt,
das Méannchen aber ungefliigelt ist.

Der Bau der Beine (Abb. 16) ist verhéltnismaBig einfach. Das Basal-
stiick bildet die mehr oder weniger kuglige bis zapfenférmige Hiifte (Coxa).
Eingelenkt ist diese zwischen den Pleuren und Sterniten des betreffenden
Thoraxsegments (Abb. 3). Die Hiiften des gleichen Paares konnen bis zur
Beriihrung cinander genéhert sein oder aber auch weit auseinander stehen.
Auf sie folgt der Trochanter, ein meist kleines Glied, an das sich der
Schenkel (Femur) anschlieft. Von der Basis des Schenkels ist bei einem
recht grofien Teil der Hymenopteren ein besonderes Stiick abgeschniirt,
das als zweiter Trochanter oder Schenkelschniirring bezeichnet wird. Der
Besitz dieses zweiten Trochanters ist friiher als ein wichtiges Einteilungs-
prinzip in der Hymenopterensystematik verwendet worden. Bei zahl-
reichen Vertretern derjenigen Familien, die frither als ,,Monotrochante-
rata” zusammengefaft wurden und als solche eine natiirliche Gruppe
auch unter Beriicksichtigung der iibrigen Korperorganisation bildeten,
findet sich nun aber auch ein Schenkelschniirring, worauf bereits GER-
STACKER hingewiesen hat. Hier ist er jedoch nie so scharf abgegliedert und
aullerdem in seinem Vorkommen auf die vorderen Beinpaare beschrinkt.
Umgekehrt gibt es unter den Schlupfwespen, die zwei Trochanter besitzen
sollen, auch solche GGattungen, bei denen wenigstens an den Vorderbeinen
nur ein Trochanter entwickelt ist. Der Schenkel ist gewohnlich der
kriftigste Abschnitt des Beines. Auf ihn folgt die gleichfalls stets kraftig
entwickelte Schiene (Tibia), die an den Vorderbeinen bei der groBen
Mehrzahl der Arten nur einen besonders differenzierten Putzsporn, an
Mittel- und Hinterbeinen aber 0—1—2 beweglich eingelenkte Sporen
tragen kann. Bei tiefstehenden Formen kommen am Vorderbeine noch
zwei Sporen, gelegentlich auch noch einzelne sogenannte ,,Supraapikal-
sporen‘‘ an den anderen Beinen vor. Der sich an die Tibia anschliefende
Tarsus besteht aus grundsitzlich fiinf Gliedern, deren Zahl entweder
durch Verwachsung oder durch Ineinanderschachtelung, letzteres aller-
dings sehr selten. bis auf drei verringert erscheinen kann. Fast immer
ist das erste Glied linger oder kriftiger als die iibrigen (abgesehen von
den Peleciniden) und wird deshalb den iibrigen Tarsengliedern als Ferse
oder Metatarsus gegeniibergestellt. Das letzte Glied trégt zwei gebogene
Krallen, von denen mitunter eine reduziert ist. Die Krallen kénnen
cinfach, gespalten oder gezihnt sein. Zwischen ihnen befindet sich ein
als Haftlippchen. Empodium oder Pulvillus bezeichnetes hautiges Ge-
bilde (Abb.14). Auch die vorhergehenden Tarsenglieder und selbst die
Schiene konnen sogenannte Sohlenbléschen als Anhangsorgane besitzen
(Abb. 15). Mannigfache Umgestaltungen der Beine finden sich in Ver-
bindung mit bestimmten biologischen Funktionen und werden wie die
Bewegungsmechanik spiterhin behandelt werden.
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Als Endoskelett ist zunichst im Kopf das ,,Tentorium‘ zu er-
wahnen. Es besteht aus zwei von der Hinterwand des Kopfes gegen das
Untergesicht ziehenden Pfeilern, die durch eine Querspange verbunden
sein kénnen. In erster Linie scheint dieses Geriist zur Versteifung der
Kopfwinde zu dienen und ein Eindriicken der Vorderwand verhiiten
zu sollen. Daneben kann es kleinen Muskeln, die bei den Saugbewe-
gungen des Pharynx eine Rolle spielen, Ansatzstellen bieten. Die ,,Endo-
sterna® sind kriftige, von den drei Thoraxsterniten ins Innere des Tho-
rax vorspringende Platten, an denen neben Lingsmuskeln auch die
Beinmuskulatur ansetzt. Das tief ins Innere des Thorax verlagerte
mesothorakale Postnotum wurde bereits oben erwéhnt. Dem Abdomen
fehlen endoskelettale Bildungen.

Die inneren Organe werden spéter im Zusammenhang mit ihrer Funk-
tion behandelt werden.

Die Puppen der Hymenopteren liegen entweder frei oder ruhen in
einem Kokon. Sie sind frei gegliedert, doch erscheinen besonders die
Koérperanhinge dicker und schlauchférmiger, mit noch nicht scharf
durchgefithrter Gliederung. Die Fliigel liegen seitlich dem Korper an
und bilden sackartige Ausstiilpungen, die bedeutend kiirzer als die aus-
gebildeten Imaginalfliigel sind. Die Tailleneinschniirung ist noch weni-
ger tief. Uber besondere Puppenorgane wird weiter unten gesprochen
werden.

Die grole Mehrzahl der Larven stellt einen fuflosen, scheinbar ein-
fachen Madentypus dar, der aber eine deutlich ausgebildete Kopfkapsel
besitzt. Am Korper lassen sich, abgesehen vom Kopf, haufig noch 13
urspriingliche Segmente nachweisen. Die madenférmige Larve stellt einen
hochspezialisierten Larventyp dar. Eine recht urspriingliche Larvenform
begegnet uns dagegen bei den tiefstehenden Hymenopteren (Abb. 20). Hier
sind am Kopf gegliederte, wenn auch kurze Fihler vorhanden, seitlich
stehen Einzelaugen. Die Thorakalsegmente besitzen gegliederte, in eine
Klaue auslaufende Beine; hinten trigt das Abdomen bei den tiefstehenden
Larven Cerci. Bei einem etwas spezialisierteren Larventyp sind die Cerci
in Wegfall gekommen und Abdominalbeine entwickelt. Diese Larven
dhneln héufig dullerlich sehr den Schmetterlingsraupen, doch sind die
Abdominalbeine in gréBerer Zahl vorhanden, und es fehlen ihnen die
Hakenkranze. Diese Charaktere kommen ebenso wie die einfachen
Seitenocellen aber auch manchen tiefstehenden oder reduzierten Lepi-
dopterenraupen zu, so dafl wir hier vorldufig kein sicheres Unterschei-
dungsmerkmal besitzen.

Gelegentlich finden sich bei parasitidren Arten frei bewegliche Jugend-
larven (Abb- 201), die sich von dem endgiiltigen Larventyp recht erheb-
lich unterscheiden. Auch die sogenannten Cyclopoidlarven (Abb. 202)
stellen ein recht merkwiirdiges Entwicklungsstadium dar, auf das spéter
noch néher eingegangen werden mulf.

Die folgende kurze systematische Ubersicht iiber die Haupt-
gruppen und Familien der Hymenopteren erhebt keinesfalls Anspruch
auf Vollstandigkeit. Im tibrigen gehen auch in der Fassung der Familien-
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begritfe die einzelnen Autoren teilweise weit auseinander. In der Haupt-
sache lehnt sich diese Ubersicht an HANDLIRSCH an.

A. Unterordnung: Symphyta oder Phythophaga (Blatt- und Holzwespen ).
Hinterleib breit dem Thorax ansitzend, daher keine ,,Wespentaille®.
Vorderfliigel meist mit Analzelle.

1.

2.

<t

Pamphiliidae (einschlieflich Xyelinae und Blasticotominae) mit
meist erhaltener Subcosta.

Tenthredinidae : Subcosta nicht mehr als freie Ader. Diese Familie
umfalt die Mehrzahl der Blattwespen.

. Sirecidae (Holzwespen). Legebohrer im weiblichen Geschlecht

weit vorragend, dariiber gew6hnlich eine kréftige Spitze.

. Cephidae (Halmwespen). Schlanke Arten, die im Larvenstadium

in Pflanzenteilen bohren. Cenchri und Schuppenfeld auf der
Unterseite des Vorderfliigels fehlen.

. Orussidae. Zum Parasitismus tibergegangene kleine Familie mit

langem, ins Innere des Abdomens verlagertem, vorstreckbarem
Bohrer. Fliigeladerung teilweise reduziert.

B. Unterordnung: Terebrantes. Hierher Schlupf-, Gall-, Erz- und Zehr-
wespen. ,,Wespentaille” vorhanden. Hinterbeine immer mit einem
auf den Trochanter folgenden Schenkelschniirring (Ausnahme Pele-
ciniden). Vordertliigel ohne Analzelle. Im iibrigen sehr vielgestaltig.

1.

o

(ST}

Trigonalotdae. Aderung wenig reduziert; Paraglossen gut ent-
wickelt; Legeapparat klein, im Innern des Abdomens verborgen.
Artenarm.

. Aulacidae. Hinterleib keulenférmig, oben am Mittelsegment ein-

gelenkt. Aderung wenig reduziert. Artenarm.

. Roprowiidae. Subcosta vom Fliigelvorderrand entfernt; Ursprung

des Legestachels nach dem Ichneumonidentyp; Abdomen unten
am Mittelsegment eingelenkt. Bisher nur ausAmerika bekannt.
Artenarm.

. Ichneuwmonidae (Schlupfwespen). Durch die groBle Discocubital-

zelle und die gleichzeitig vorhandene zweite riicklaufende Ader
leicht kenntlich; im {ibrigen vielgestaltig. Die kleine ,,Familie*
Neorhacodidae lehnt sich eng an die Pimplinae an. Sehr arten-
reich.

. Agriotypidae. Sternite stérker chitinisiert als bei der vorher-

gehenden Familie und wohl nur als eine dem Wasserleben ange-
paBte Unterfamilie derselben aufzufassen. Sehr artenarm.

. Aphiditdae. Kleine in Blattlausen lebende Tiere; stets ohne

zweite riicklaufende Ader und mit hiufig auch weiter reduzierter
Aderung. Abdominalsegmente weitgehend gegeneinander be-

weglich, so daB das Abdomen eingekriimmt werden kann. Sta-
chel kurz.

. Stephanidae. Schlanke Formen mit dickem, gehockertem Kopf.

Prothorax halsartig verlingert. Hinterleib keulenférmig. Hin-
terbeine lang und kréftig mit gezdhnten Schenkeln; Bohrer lang.
In Europa sehr artenarm.
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10.

11.

12.

13.

14.

16.

17.

18.
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. Megalyridae. Gedrungene, zylindrische Form mit sehr langem

Bohrer. 1. Thoraxstigma freiliegend. Wenige Arten, in Austra-
lien. Hierher auch die Dinapsidae aus Afrika.

. Braconidae. Sehr vielgestaltig. 3. und 4. Abdominalsegment

verschmolzen und daher nicht gegeneinander beweglich. Zweite
riicklaufende Ader fehlt stets. Sehr artenreich.
Pachylommatidae. Abdomen seitlich zusammengedriickt; Seg-
mente gegeneinander beweglich. Zweite riicklaufende Ader fehlt;
Aderung im iibrigen sehr charakteristisch; Hinterbeine verlin-
gert und verdickt. Wenige, bei Ameisen schmarotzende Arten.
Gasteruptionidae. Schlanke Formen mit oben am Mittelsegment
eingelenktem, komprimiertem Abdomen. Prothorax halsartig
verlingert. Bohrer mitunter lang. Hinterschienen keulig ver-
dickt. Bei aculeaten Hymenopteren schmarotzende Arten.
Evantidae. Kurze, gedrungene Formen mit kleinem, gestieltem,
oben am Mittelsegment eingelenktem, komprimiertem Abdomen.
Metasternum zwischen den Hinterhiiften gegabelt. Aderung oft
weit reduziert. Schmarotzen in den Ootheken von Schaben.
Hinterfliigel mit Basallappen.

Cynipidae (Gallwespen). Meist kleinere Formen mit seitlich zu-
sammengedriicktem Abdomen. Ein Pterostigma fehlt gewohn-
lich. Radialzelle dreieckig; Fiihler nie gekniet. Bohrer meist
weit in das Innere eingezogen, letztes freiliegendes Sternit grof3
und kahnférmig. Zahlreiche Arten in Gallen und als Parasiten.
Chalcididae (Erzwespen). Fliugeladerung meist sehr reduziert
und nur ldngs des Vorderrandes entwickelt. Fiihler gewohnlich
gekniet, mit kleinen Ringgliedern am Grunde der Geissel. Bohrer
vorragend oder verborgen. Sehr artenreich; wenige Arten phyto-
phag, die iibrigen als Parasiten verschiedenen Grades.

. Mymaridae. Kleinste Hymenopteren. Fliigel sehr schmal, am

Rande lang bewimpert, ohne Adern. Ringglieder fehlen. Para-
siten in Insekteneiern.

Serphoidea. Eine recht vielgestaltige Familiengruppe. Stachel-
apparat aus der Hinterleibsspitze hervortretend; Aderung oft
weitgehend reduziert. Tegulae dicht am Prothorax eingelenkt.
Zahlreicheparasitische Arten.

Monomachidae. Tiere von eigenartigem Habitus. Das Abdomen
des Weibchens ist zunichst schlank, erweitert sich dann und
verjiingt sich wieder in eine lang ausgezogene Spitze. Sehr klei-
ner Legebohrer mit getrennten Stachelrinnen. Wenige Arten in
Australien und dem tropischen Amerika.

Pelecinidae. Stark glanzende, schlanke Tiere. Das Abdomen des
Weibchens ist sehr stark gestreckt. Die Sternite sind mit Aus-
nahme des ersten durch Verlagerung in das Innere fast vollstéin-
dig verdringt. Stachelapparat verhéltnisméafig sehr klein, in der
Hinterleibsspitze verborgen, mit verwachsener Stachelrinne.
Metatarsen der Hinterbeine stark verkiirzt. Hinterschienen
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keulenférmig. Abdomen des Ménnchens am Ende kolbig an-
geschwollen. Ein Schenkelgrundring fehlt.

(HanpLirscH hat 1924 die Peleciniden zum Range einer
eigenen Unterordnung erhoben.)

C. Unterordnung: Aculeata. Stachelrinnen verschmolzen. ,,Wespen-
taille** vorhanden. Hinterschenkel mit Ausnahme der Rhopalosomidae
ohne Schniirring (Trochanter einfach ). Fithler gew6hnlich 12 —13glie-
drig; Vorderfliigel ohne Analzelle.

1. Plumariidae. Fligel mit reich verzweigter, altertiimlicher Ade-
rung; Pterostigma sehr groB. Fiihler meist lang bewimpert.
Hinterbeine ohne Putzvorrichtung. Hinterfliigel ohne Anal-
lappen. Bisher nur Ménnchen bekannt. Wenige Arten aus Siid-
amerika und Siidwestafrika.

. Bethylidae. Kopf meist prognath; Aderung reduziert; Fliigel
héufig fehlend. Mittelsegment lang. Zahlreiche, meist kleine
Arten.

3. Dryinidae. Mundoffnung meist nach unten gerichtet. Kopf
hiufig stark eingesattelt. Vorderbeine des Weibchens fast immer
zu Fangbeinen umgewandelt. Thorax meist knotig gegliedert.
Pronotum stark entwickelt. Fliigel oft fehlend; Aderung redu-
ziert. Zahlreiche, meist kleine Arten.

4. Embolemidae. Fiihler vorn oben am Kopf eingelenkt; dieser stark
gewGlbt, teilweise opistognath. Fliigellose und gefliigelte kleine
Arten. Sehr artenarm.

5. Cleptidae. Den Bethyliden sehr nahestehend. Letzte Segmente
tubusartig eingestiillpt und vorstreckbar. Prothorax nach vorn
verjingt.

6. Chrysididae (Goldwespen). Meist metallisch gefirbte, mittel-
groB3e Tiere mit 2—4 freien Abdominalsegmenten, die iibrigen
wie bei den Cleptiden. Prothorax groBl und quer. Abdomen mit
scharfer, von den Tergiten gebildeter Seitenkante; Bauch konkav.
Zahlreiche Arten.

7. Sapygidae. Schlanke, zylindrisch gebaute Tiere mit grofiem
Pronotum: Abdominalsternite gleichmafig gewolbt, Hinter-
hiiften gendhert; Hinterbeine ohne Putzapparat.

8. Rhopalosomidae. Schlanke Tiere mit stielartigem 1. Hinterleibs-
segment. Fiihler sehr lang und diinn, 13gliedrig; Aderung
der Vorderfliigel an Vespiden, die der Hinterfliigel ganz eigen-
artig und an die der Plumariiden erinnernd. Hinterfliigel mit
groBem Anallappen. Beine lang und dinn. Putzapparat der
Hinterbeine deutlich. Schenkelschniirringe, auch an den Hinter-
beinen vorhanden. Augen ausgerandet. Artenarm. Nach Dryi-
nidenart schmarotzend. (Stellung im System noch zweifelhaft.)

9. Anthoboscidae. (Die 9.—19. ,,Familie** lassen engere verwandt-
schaftliche Beziehungen zueinander erkennen und werden von
HanprirscH als Unterfamilien seiner Mutillidae aufgefaft.) Die
Anthobosciden sind gegeniiber den iibrigen verwandten Familien

o
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durch die geringe Entwicklung der Bauchfurche, die hochstens
schwach ausgerandeten Augen und das Fehlen einer Analbeweh-
rung bei den Ménnchen ausgezeichnet.

Scoliidae (Dolchwespen). Mittelhiiften weit auseinanderstehend.
Augen entweder nierenformig und dann Mittelschienen mit
einem Sporn ( Scoliinae) oder Augen kaum ausgerandet und dann
Mittelschiene mit zwei Spornen (Myzininae). Sehr artenreich,
zum Teil sehr groBle Formen.

Fetschenkitdae. Mittelhiiften genahert; Augen nicht ausgerandet;
Mittel- und Hintertibien mit zwei Spornen. Fliigeladerung er-
reicht im Gegensatz zu den Myrmosinen den Fliigelrand nicht.
Tiphiidae. Durch den Besitz eines einzigen Sporns an den Mittel-
tibien bei gleichzeitig nicht ausgerandeten Augen ausgezeichnet.
Endsegment des Ménnchens mit einem nach oben gerichteten
Haken. Beide Geschlechter gefliigelt. Meist kleinere Tiere.
Pterombridae. Durch schlanke Gestalt und gestielten Hinterleib
ausgezeichnet. Prothorax lang, halsartig, Mittelhiiften genéhert.
Beide Geschlechter gefliigelt. Mittelschienen mit zwei Spornen.
Wenige siidamerikanische Arten.

Methocidae. Weibchen fliigellos; beide Geschlechter schlank,
Thorax des Weibchens knotig; Mittelhiiften genihert; Hinter-
tibien in beiden Geschlechtern nur mit einem Sporn, die Mittel-
tibien beim & mit einem, beim ? mit zwei Spornen.
Thynnidae. Den Methociden &hnlich, aber, besonders die Weib-
chen, gedrungener gebaut; Mittel- und Hintertibien mit je zwei
Spornen; Mittelhiiften voneinander entfernt. Hauptséchlich
siidamerikanische und australische Arten.

Myrmosidae. Weibchen fliigellos; Mittelhiiften gendhert; Thorax
des Weibchens nicht in Knoten gegliedert, nur die Pro-Meso-
thorakalnaht erhalten; Mittel- und Hinterschienen mit je zwei
Spornen.

Apterogynidae. Weibchen fliigellos; vordere Abdominalsegmente
stark gegeneinander eingeschniirt. Mannchen mit stark redu-
zierter Fliigeladerung. Letztes Segment in einen nach oben ge-
bogenen Sporn ausgezogen.

Mutillidae (Spinnenameisen). Weibchen, selten auch Ménnchen,
fligellos; Mittelhiiften einander gen&hert. Pronotalnaht des
Weibchens héchstens undeutlich. Hinterfliigel des Mannchens
ohne Anallappen. Besonders die Weibchen mit Flecken und
Bindenzeichnungen. Sehr artenreich.

Bradinobaenidae. Weibchen fliigellos; Pronotalnaht deutlich.
Mittelhiiften auseinanderstehend ; Sporne der Mittel- und Hinter-
tibien in der langen Endbedornung derselben als solche nicht
kenntlich. Hinterleib gestielt. Ahnlich den Apterogyniden, aber
ohne Einschniirung zwischen den Segmenten. Minnchen mit
reduzierter Aderung. Letztes Segment in drei Spitzen ausge-
zogen.
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20. Formicidae (Ameisen). Fiibler bei weiblichen Individuen scharf
in Schaft und GeiBlel gegliedert; Fliigeladerung reduziert; Hinter-
beine mit Putzvorrichtung; erstes Hinterleibsglied schuppen-
férmig, oder die beiden ersten knotig abgesetzt. Stachelapparat
bei Camponotinen und Dolichoderinen reduziert. Arbeiterinnen
fligellos. Artenreich.

21. Vespidae (Wespen, Faltenwespen). Augen nierenférmig; Pro-
thorax dorsal stark entwickelt, hinten tief ausgerandet, die
Tegulae erreichend. Fliigel der Léinge nach faltbar; Hinterbeine
mit Putzapparat. Artenreich, besonders in den Tropen.

22. Masaridae. Wie die vorhergehende Familie; aber die Median-
querader der Hinterfliigel gerade verlaufend, nicht gewinkelt.
Artenarm.

23. Psammocharidae (Pompilidae; Wegwespen). Prothorax ahnlich
wie bei den Vespiden, aber weniger tief ausgerandet; Augen
héchstens schwach ausgebuchtet; Beine lang, Hinterbeine mit
Putzapparat. Artenreich.

24. Sphecidae (Grabwespen). Pronotum nur schwach entwickelt;
Augen selten tief ausgerandet; Hinterbeine mit Putzapparat.
Meist spirlich behaart. Vielgestaltig. Sehr artenreich.

25. Apidae (Bienen). Den vorhergehenden dhnlich; meist stark be-
haart; Putzapparat an den Hinterbeinen fehlt. Hinterleibsbasis
selten stielférmig verjiingt. Sehr artenreich.

Die stammesgeschichtliche Ableitung der Hymenopteren ist,
da Fossilien, die Uberginge zu anderen Ordnungen erkennen lassen
konnten, bisher nicht bekannt sind, nur auf die Untersuchung rezenten
Materials zu griinden. Gewisse Beziehungen zu den Hymenopteren fin-
den sich allerdings nach TiLLYARD in der aus dem unteren Perm von
Kansas beschriebenen Ordnung Profohymenoptera. Echte Hymenopteren
sind erst aus viel spéateren Schichten, aus dem oberen Jura, bekannt.
Es muf3 aber bei der Spezialisierung der jurassischen Pseudosireciden
angenommen werden, dafl schon vorher Hymenopteren existierten. Doch
fehlen uns hier die Zeugnisse der Vergangenheit.

Es ergibt sich nun die Frage, welches die einfachst organisierten
rezenten Hymenopteren sind, von denen die stammesgeschichtlichen
Betrachtungen ausgehen miissen. Einen Fingerzeig geben, uns hier schon
die Fossilien. Die Pseudosireciden aus dem oberen Jura sind Hymeno-
pteren aus der Reihe der Symphyten. Der spanische Ephialtites aus
dem Malm erscheint dagegen durch den langen Legebohrer und die
Anlage der Taille bereits hochspezialisiert. Die Einschniirung zwischen
1. und 2. Abdominalsegment, die zur Ausbildung der Wespentaille fiihrte
und den uspriinglich gleichmiig segmentierten Kérper weitgehend glie-
derte, ist eine Neuerwerbung innerhalb der Ordnung. Wir miissen daher
von vornherein die Apocriten (7Terebrantes + Aculeata) auler Betracht
lassen. Die Symphyten erweisen sich auch in anderer Hinsicht als ein-
facher organisiert. Die Reduktion der Fligeladerung ist noch nicht
so weit vorgeschritten; namentlich im Analteil des Fliigels treffen wir
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urspriinglichere Verhéltnisse. Der Thorax 146t die urspriingliche Segmen-
tierung noch deutlicher erkennen und sich daher auch leichter in seinen,
einzelnen Bestandteilen mit denen niederer Ordnungen homologisieren.
Der Putzapparat der Vorderbeine entsteht erst in dieser Familiengruppe.
Bei manchen Formen ist er noch kaum angedeutet. Wenn wir von den
reduzierten Mundteilen der Sireciden und den spezialisierten der Megalo-
dontinen absehen, zeigen auch diese Organe, dafl wir in den Symphyten
recht uspriingliche Hymenopteren vor uns haben. Und zwar entspricht
die Anlage gut dem orthopteroiden T'yp. Recht charakteristisch ist auch
der Legeapparat der tiefstehenden Hymenopteren, der mit dem der
Orthopteren eine weitestgehende Ahnlichkeit besitzt, die nicht auf Kon-
vergenz, sondern auf Entstehung aus den gleichen Gonapophysen beruht.
Glegen eine Ableitung aus der Orthopterenreihe sprechen nach HanD-
LirscH die mehr flache Form und relativ groBen gendherten Hiiften.
,,Man wird also vermutlich an Vorfahren der Blattarien denken miissen,
bei denen die urspriinglichen Gonapophysen noch nicht reduziert waren,
also vielleicht an gewisse Protoblattoiden oder &hnliche Typen®.

Die mutmafliche Stammesentwicklung der Hymenopterenfami-
lien kann hier nur in groflen Ziigen angegeben werden. Innerhalb der
heutigen Symphyten haben die Pamphiliiden incl. Xyelinen in der Fliigel-
aderung die altertiimlichsten Merkmale gewahrt, diirften sich aber nach
BOrNER von der Ausgangsform in der Bildung der Mundteile entfernt
haben, so dafB hierin in der Familie der Tenthrediniden urspriinglichere
Verhéltnisse angetroffen werden. Auch in dem Fehlen von Bandborsten
an Schiene und Ferse als Vorldufern des Putzapparates sieht BORNER
eine einfachere Organisation der genannten Familie. Diese Eigentiim-
lichkeit ist aber bei Nachpriifung eines grofien Materials nicht aufrecht
zu erhalten und schwankt selbst innerhalb der Gattungen. Die Abzwei-
gung der apocriten Hymenopteren diirfte aus der Reihe der Symphyten
erfolgt sein. Es liegt kein Grund vor, sie von etwa noch uspriinglicheren
Formen ableiten zu wollen. Der zum Parasitismus iibergegangenen
Familie der Orussiden eine Zwischenstellung zwischen Symphyten und
Apocriten einzurdumen, scheint aber ebensowenig angingig wie ihre Ein-
reihung unter die Apocriten selbst. Die Griinde, die Verfasser dazu ver-
anlassen, die Orussiden innerhalb der Familiengruppe der Symphyten
zu belassen, wo ihnen der Rang einer eigenen Uberfamilie zukommen
mag, sind an anderer Stelle auseinandergesetzt. Die Andeutung einer
Tailleneinschniirung, die in vollendeter Form allen Apocriten eigen ist,
findet sich auch in der Symphytenreihe. Es kommt dort sowoh! eine
Léangsaufspaltung des ersten Tergits wie eine mehr oder weniger tiefe
Ausrandung an dessen Hinterrand vor. Von cephidenéhnlichen Formen
diirfte vermutlich die Reihe der Apocriten herzuleiten sein. Auf Grund
der rezenten Hymenopteren ist es kaum moglich zu entscheiden, ob die
aculeaten  Hymenopteren und die parasitdren Apocriten (Z7'erebrantes)
gemeinsamen Ursprungs sind. In vielen Fillen haben die Parasiten eine
urspriinglichere Organisation beibehalten, so besonders in der Gliede-
rung des Abdomens dadurch, daf in den Stachelapparat noch nicht alle
Teile einbezogen sind, die sich bei den Aculeaten daran beteiligen. Bei
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verschiedenen Formen, z. B. den mit den Tiphiiden nahe verwandten
Bethyliden, ist aber auch der Aculeatenstachel noch urspriinglicher.
Soweit nicht etwa eine Reduktion des ganzen Stachels in Frage kommt,
ist bei den Aculeaten die Stachelrinne aus ihren beiden Gonapophysen
verwachsen, eine Eigentiimlichkeit, die sich auch schon bei Symphyten
(z.B. Sireciden) findet und die auch bei den sogenannten Parasiten weit
verbreitet ist. Doch kommen bei den letzteren auch noch getrennte
Stachelrinnen vor. Keineswegs kann aber diese Trennung bei den betref-
fenden Familien als allgemein verbreitet angesehen werden. Im iibrigen
zeigt gerade die aullerordentliche Wand{angsfihigkeit des Stachelappa-
rates, wie wenig Bedeutung man ihm fiir die Gruppensystematik bei-
legen darf. Die Familie der Trigonaloiden, eine im allgemeinen als alter-
tiimlich anzusprechende Schlupfwespengruppe, besitzt einen weitgehend
umgestalteten Stachel. Ein gemeinsames Merkmal der Symphyten und
parasitiren Apocriten ist der Besitz von Schenkelgrundringen. Diese
scheinen allen echten Parasiten noch aufier dem Trochanter zuzukom-
men, koénnen allerdings gelegentlich an den Vorderbeinen bei manchen
Gruppen der Tryphoninen fehlen, an den Hinterbeinen aber wohl nie.
Nun hat GERSTACKER bereits auf das Vorkommen von Schenkelschniir-
ringen bei aculeaten Hymenopteren hingewiesen. Dem kann jedoch ent-
gegengehalten werden, dafl diese am Bein der Aculeaten auftretenden
Schniirringe nie in dem MaBe abgegliedert sind wie bei den Terebrantien.
Gelegentlich schneidet eine feine Linie an der Schenkelbasis etwas ein,
diese aber wohl nie ganz umgreifend. Was in anderen Fallen als Schen-
kelschniirring bei Aculeaten bezeichnet werden kénnte, ist der Gelenkkopf
des Schenkels, der in den Trochanter eingelassen ist, teilweise aber aus
diesem hervorragen kann. Am Hinterbein der aculeaten Hymenopteren
kommt aber eine Andeutung eines Schenkelschniirringes, wenn man von
den in ihrer systematischen Stellung zweifelhaften Rhopalosomiden ab-
sieht, nicht vor, womit also die dltere Einteilung in mono- und ditrochan-
terate Apocriten in bezug auf die Hinterbeine wohl aufrecht erhalten wer-
den kénnte. Die Unterordnung der Terebrantien umfafit nun mehrere
Familiengruppen. Die starke Reduktion der Aderung in den Uberfamilien
der Chalcidoidea und Serphoideali3t diese als hoher spezialisiert bewerten.
Die Stellung der Cynipoidea ist zweifelhaft. Einfacheren Fligelade-
rungstypen begegnen wir bei den Trigonaloiden, Aulaciden, Evaniiden
mit Verwandten und manchen Braconiden, wihrend die Ichneumoniden
teilweise eine reduziertere und durch den Verlauf der dem Vorderrande
gendherten Adern auch eine spezialisiertere Aderung besitzen. In den
einzelnen Familien sind ebenfalls wieder einfachere und hochspezialisierte
Typen zu unterscheiden, die das Abwégen erheblich erschweren. Was
den Stachelursprung anbetrifft, der bei den Chalcididen und Cynipiden
scheinbar von der Hinterleibsspitze entfernt liegt, so sehen wir konver-
gente Erscheinungen auch z. B. bei solchen Ichneumoniden, deren letz-
tes, freiliegendes Ventralsegment pflugscharférmig verlingert ist. Ebenso
ist als Konvergenzerscheinung bei manchen hierher gehorigen Fami-
lien entgegen der sonst bei den Apocriten vorkommenden ventralen Ein-
lenkung des Abdomens dasselbe oben am Mittelsegment angeheftet.

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 2a
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Innerhalb der Aculeaten haben sich die einzelnen Familien offenbar
schon sehr friihzeitig differenziert. Ein recht primitiver Aderungstyp
ist uns bei den Plumariiden erhalten. Den Gang der Entwicklung hier
rekonstruieren zu wollen, ist zur Zeit kaum moglich. Die Spezialisierung
in den einzelnen Gruppen ist zum Teil sehr weit getrieben, so daB
urspriinglichere Charaktere verwischt wurden. Als ein Seitenzweig der
Bethyliden mogen iiber die Cleptiden die Chrysididen entstanden sein,
doch zeigt eine recht urspriinglich gebaute Goldwespe aus dem Bern-
stein Charaktere, die sie von rezenten Bethyliden und denen des Bern-
steins weit entfernt. Die betreffende Profochrysis ist aber auBlerdem
durch einige Merkmale ausgezeichnet, die sicher nicht urspriinglich sind,
wie ein méchtiges, lamellenférmiges Metanotum, unter dem die Fliigel
zum Teil verborgen werden konnten. Diese Form wird sich also vom
Ursprung der Goldwespen schon recht weit entfernt haben. In der Uber-
familie der Heterogynen werden eine ganze Reihe von Familien zusam-
mengefalt, die sich um die Mutilliden und Scoliiden im weiteren Sinne
gruppieren; dazu kommen auch die Sapygiden und Ameisen. Aus der
Scolienreihe sind jedenfalls die Wegwespen hervorgegangen. Die Vespi-
den scheinen ziemlich isoliert zu stehen. Gemeinsamen Ursprungs diirf-
ten aber Bienen und Grabwespen sein, wobei jedoch eine frithzeitige
Trennung angenommen werden muB.

Den Rang einer eigenen Unterordnung nehmen nach HaNDLIRSCH
(1924) die Peleciniden ein. Diese Tiere bilden durch den Bau des Abdo-
mens des Weibchens zweifellos eine sehr spezialisierte Familie. Die
einzelnen Abdominalsegmente bestehen mit Ausnahme des ersten, an
dem Tergit und Sternit deutlich zu unterscheiden sind, zum groBten
Teil aus den in einer ventralen Lingsnaht zusammenstoBenden Tergiten.
Die Sternite werden nach hinten und wohl auch nach innen abgedréngt.
Am letzten freiliegenden Segment wird dagegen das Tergit verschmélert,
und das Sternit greift auf die Dorsalseite iiber. Der kleine, ins Innere
eingezogene Stachelapparat hat verschmolzene Stachelrinnen. Das lang-
gestreckte, keulenférmige Ei findet darin Aufnahme, passiert also den
Stachel, wie Verfasser sich an einem Préparate iiberzeugen konnte. Die
Ablage erfolgt also nach dem Typ der Terebrantier. Die verwachsenen
Stachelrinnen sprechen auch nicht gegen eine Stellung in dieser Gruppe,
da sie sich auch bei zahlreichen anderen Parasiten finden. Die Verkiir-
zung der hinteren Metatarsen ist eine Eigentiimlichkeit dieser Gruppe.
Gegen die Terebrantiernatur von Pelecinus konnte das Fehlen eines
Schenkelschniirrings sprechen. Nun sehen wir aber, wie bei den Pele-
ciniden mit der starken Chitinisierung des Korpers manche Nahte weit-
gehend verschwinden, wie z. B. die Verwachsungslinie der Tergite ven-
tral. Es ist daher sehr wohl denkbar, daB3 auch hier durch die dicken
Sekretschichten die Trennung von Schenkel und Schenkelschniirring
unsichtbar wird oder zwischen Schenkelschniirring und Trochanter,
falls jener mit dem Trochanter bereits in engere Verbindung getreten ist.

Um die heutige Verbreitung der Hymenopteren verstehen zu
konnen, ist es notig, auf die Faunenentwicklungsgeschichte zuriickzu-
greifen, die in enger Beziehung zur Geologie und Paldoklimatologie steht.
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Geologie und Paldontologie sollten zwar die Grundlagen abgeben, die
die Pflanzen- und Tierverbreitung auf der Erde verstindlich machen.
Umgekehrt kénnen aber auch Pflanzen- und Tierverbreitung zur Stiitze
fiir geologische Hypothesen herangezogen werden, wie dies bei land-
bewohnenden Formen besonders fiir die Konstruktion ehemaliger Ver-
bindungen zwischen heutzutage getrennten Landmassen iiblich ist.
Schliefilich kann auch aus der Verbreitung der Lebewesen auf der Erde
direkt auf bestimmte vorzeitliche Verhiltnisse geschlossen werden, die
durch geologische Forschung noch nicht bestétigt zu sein brauchen.
In allen Fillen ist jedoch groBite Vorsicht am Platze, da z. B. die Erfor-
schung der Bernsteinameisen zu ganz abweichenden Resultaten gefiihrt
hat, als wenn man mit Briickenhypothesen gearbeitet hatte. Ist durch
die Geologie festgelegt, seit welchem erdgeschichtlichen Zeitalter zwei
Gebiete, sei es durch Meere oder hohe Gebirge, in einer Weise getrennt
sind, daB eine Besiedlung des einen vom andern her nicht mehr erfolgen
konnte, so kann man ein Mindestalter fiir diejenigen Formen angeben,
die beiden gemeinsam sind oder doch wenigstens enge stammesgeschicht-
liche Beziehungen erkennen lassen. Die vergleichend-morphologische
Betrachtungsweise fithrt den Systematiker dazu, bestimmte Formen-
kreise als urspriinglicher organisiert zu erkennen und diesen ein ent-
sprechend hoheres Alter zuzuschreiben als spezialisierteren Formen.
Dabei fehlt aber jegliches MaB} dafiir, innerhalb welcher Zeitrdume die
Spezialisierung erfolgt sein kann, und Hymenopteren aus fritheren erd-
geschichtlichen Perioden sind uns leider nur sehr spérlich erhalten, ab-
gesehen von den hochstens in die obere Kreide zuriickzudatierenden
Bernsteineinschliissen. Aus dem oberen Jura Bayerns und Englands
kennen wir die Familie der Pseudosireciden, die offensichtlich gewisse
Beziehungen zu den heutigen Sireciden besitzen. Auflerdem ist uns in
Ephialtites jurassicus MEUN. aus dem spanischen Malm ein merkwiir-
diges Hymenopteron mit sehr langem Legestachel erhalten, der bereits
auf eine hohe Spezialisierung hindeutet. Im Bernstein, der uns durch
die gute Erhaltung seiner Einschliisse eine leichte Untersuchungsmég-
lichkeit gibt, begegnen wir einem verhéltnismaBig groBen Artenreich-
tum. Viele Gattungen konnen ohne weiteres mit rezenten identifiziert
werden, wobei allerdings zu bemerken ist, dal entsprechend den anderen,
klimatischen Bedingungen die Fauna Elemente aufweist, die inzwischen
bei uns ausgestorben sind. VerhéltnisméiBig selten scheinen Formen zu
sein, die noch wesentlich urspriinglichere Charaktere besitzen als ihre
heutigen Verwandten und die uns im Bernstein gewissermaBen als Reste
fritherer Perioden erhalten sind. Als ein Beispiel hierfiir kann die bereits
erwahnte Protochrysis aufgefalit werden, die noch sechs deutliche Abdo-
minalsegmente besitzt, wihrend bei den heutigen Goldwespen die zwei
oder drei letzten Segmente ins Innere des Abdomens verlagert wurden.
Auch die Gattung Protomutilla mit mehreren Arten ist einfacher orga-
nisiert als die Mehrzahl der heutigen Mutilliden, da hier noch die Tren-
nungsnaht zwischen Pro- und Mesothorax sehr deutlich ist, wéhrend
bei den rezenten Formen die Verwachsung fast immer durchgefiihrt ist.
Einen verhéaltnismifBig groflen Formenreichtum haben die Bethyliden

DA
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im Bernstein aufzuweisen, doch ist hiervon noch zu wenig bekannt, um
Schliisse ziehen zu kénnen. Gut durchgearbeitet sind die Ameisen durch
WHEELER. Unter den 19 Gattungen, die nicht mehr rezent erhalten
sind, ist besonders Protaneuretus bemerkenswert, der die Abstammung
der Dolichoderinen von den Ponerinen zu beweisen scheint. Unter den
24 auch rezent vorhandenen Gattungen sind, abgesehen von vier allge-
meiner verbreiteten, nur sechs, die der nordlichen gemé&Bigten Zone
angehoren; vier Gattungen sind heute allgemein durch die Tropen ver-
breitet, vier weitere gehoren speziell den Tropen der Alten Welt, fiinf
der indomalayischen und australischen Fauna an; und eine Gattung ist
heute ausschliefilich neotropisch.

Um wenigstens einige Beziehungen der groflen Faunengebiete zu-
einander anzugeben, sollen im folgenden einige wenige Beispiele genannt
werden. Eine grofle Zahl von Gattungen findet sich gemeinsam im
paldarktischen und nearktischen Gebiet, doch ist das letztere entschieden
reicher. Als zirkumpolar verbreitet finden sich auf der Nordhemisphére
einige Hummelarten. Gemeinsame Elemente der athiopischen und
neotropischen Fauna sind, abgesehen von Formenkreisen, die durch die
ganzen Tropen verbreitet sind, sehr spérlich. Solange nicht weitere
Funde uns eines Besseren belehren, ist die kleine Familie der Plumari-
iden bisher nur aus Siidwestafrika und Siiddamerika bekannt. Dagegen
sind eine ganze Reihe von Formenkreisen der indomalayischen und
dthiopischen Fauna gemeinsam. Von Ameisen wiirden hier die Gat-
tungen Aenictus und Myrmicaria zu nennen sein. Die Gattung Mystrium
findet sich nur in Madagaskar und in einer Art in Birma. Die mada-
gassischen Mutilliden, zeigen gewisse Ankldnge an orientalische Formen.
Mit der australischen Ameisengattung Podomyrma ist die madagassische
Gattung ZTerataner verwandt. Australien und Stidamerika haben ver-
schiedene Formenkreise gemeinsam. So sind die Familien der Thynniden
und Monomachiden in beiden Gebieten vertreten. Von Symphyten gilt
das gleiche fiir die Gruppen der Perreyinen, Pterygophorinen, Perginen
und zum Teil auch die Loboceratinen. Die Ameisengattungen Melo-
phorus, Acanthoponera und Discothyra finden sich als antarktische Gat-
tungen in Patagonien, Chile und Neuseeland bzw. Australien. Auch die
siidamerikanischen Mutilliden der Gattung Ephuta und Verwandte zei-
gen noch die ndchsten Beziehungen zu der australischen Gattung Ephu-
tomorpha. An tiefstehenden Bienengattungen sind Australien und Chile
besonders reich. Diese Beispiele mégen geniigen, um zu zeigen, daf
zwischen heute weit auseinanderliegenden Gebieten auf irgendeinem
Wege frither ein Formenaustausch moglich war. Vielfach sind die ein-
zelnen grofen Faunengebiete durch bestimmte Formenkreise (Familien,
Gattungs- oder Artengruppen) charakterisiert. Hierfiir auf Beispiele
einzugehen, wiirde zu weit fithren. Voraussetzung fiir das Vorkommen
verwandter Formen in verschiedenen Gebieten sind &hnliche allgemeine
Lebensbedingungen. VerhéltnismiBig spérlich sind solche Arten, die
sich den verschiedensten klimatischen Bedingungen gewachsen zeigen
und damit eine sehr ausgedehnte Verbreitung besitzen. Innerhalb der
gleichen Gattung finden sich dagegen die verschiedensten Abstufungen.
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Immerhin gibt es auch hier zahlreiche Gattungen, die nur aus tropischen
Gebieten, andere, die nur aus den gemafligten Zonen bekannt sind.
Dagegen sind z. B. Hummeln im arktischen Gebiet verbreitet und er-
reichen auch die Tropen, wenigstens in Amerika und vereinzelt im indo-
malayischen Gebiet. Ahnliche klimatische Verhiltnisse begiinstigen aber
das Vorkommen nordischer Arten in héheren Gebirgen, wobei in Mittel-
europa weite Zwischengebiete von diesen Arten unbewohnt sein kénnen.
Die Erklarung hierfiir kann in den eiszeitlichen Verhéltnissen gesehen
werden. Mit dem Riickzug des Eises nach Norden und auf die Alpen
folgten die betreffenden Hummelarten, die dem Leben unter niederen
Temperaturen angepalt waren, dem Eise in beiden Richtungen und bil-
deten in ihren nun immer weiter auseinander riickenden Verbreitungs-
arealen im Laufe der Zeiten eigene Rassen aus, die fiir das Hochgebirge
einerseits und den Norden andererseits jetzt charakteristisch sind. Das
Faunenbild, wie es sich uns heute in den ehemals vereisten Gebieten
Norddeutschlands bietet, ist naturgemif von dem voreiszeitlichen grund-
verschieden. An Stelle zahlreicher zugrundegegangener Formen mogen
wohl einige, die mit dem Vorriicken des Eises verdrangt wurden, sich
spiter wieder eingestellt haben, andere neue oder inzwischen verdnderte
Formen hinzugekommen sein. Die zwischeneiszeitlichen Klimaverhilt-
nisse werden ein Fluktuieren der Verbreitung bedingt haben, so daB
wir heute kein klares Bild von der Herkunft unserer Hymenopteren-
fauna gewinnen kénnen. Mancherlei spricht allerdings dafiir, daB unsere
norddeutschen Formen besonders von Osten und Siidosten zu uns ge-
kommen sind. Arten, die als Uberbleibsel aus einer interglazialen Step-
penperiode an geeigneten Ortlichkeiten angesehen werden, kénnen dort-
hin auch in jiingster Zeit, z. B. in warmen Sommern, vorgedrungen sein,
sich eine Zeitlang halten, um dann wieder zu verschwinden und spéter
wieder neu zuzuwandern. Die Erforschung der Lokalfaunen ist aber
auf dem Gebiet der Hymenopterenkunde noch nicht weit genug gediehen
und zu jungen Datums. um sichere Schliisse zu gestatten. Wenn fiir ein
Gebiet eine Art neu aufgefunden wird, so ist damit keineswegs gesagt,
daB sie vorher nicht vorhanden war. In der groBen Mehrzahl der Fille
kann sie iibersehen oder nicht erkannt worden sein, soweit es sich um
schwieriger bestimmbare Arten handelt. Andererseits sind Fille bekannt,
daB Arten. die bisher spérlich auftraten, hdufig werden. Einige Jahre
mit giinstigen Entwicklungsbedingungen vermdégen, in dieser Beziehung
viel zu leisten. Unter solchen Umstinden wird dann die Art ihr Ver-
breitungsgebiet weiter ausdehnen. Auf jeden Fall ist bei der Beurtei-
lung einer Art als ,,Relikt** Vorsicht geboten. Ein sicherer Beweis, daB
eine gut fliegende Art sich auf engbegrenztem Areal in der ihr zusagenden
Biozonose gehalten hat, ist kaum zu erbringen. Auch eine weite Ent-
fernung des nichsten bekannten Vorkommens besagt nicht viel, da
immer die Moglichkeit besteht, dafl sich die betreffende Art auch in den
Zwischengebieten noch finden kann.

Innerhalb jener systematischen Kategorie, die der Systematiker als
,, Art'* bezeichnet und die durch einzelne Charaktere oder eine Summe
von Charakteren sich von anderen Gattungsangehorigen als verschieden

Bischoft, Biologie der Hymenopteren. 2b
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erweist, macht sich ein Variieren bemerkbar. Dies driickt sich in
geringfiigigeren Abweichungen aus, die individuell sein kénnen, aber
auch vielfach eine gewisse Konstanz erkennen lassen. Wenn man trotz-
dem im letzteren Falle nicht von Spezies, sondern von ,,Subspezies* zu
sprechen pflegt, so soll dadurch ausgedriickt werden, da} die betreffen-
den, als geringwertiger aufgefaliten Unterschiede nicht die héhere Be-
deutung besitzen, die man den Artcharakteren zuerkennt. Eine Anzahl
solcher Subspezies, die im iibrigen die gleichen héher bewerteten Art-
kennzeichen tragen, gehéren zur gleichen Art, so dafl diese also auch
durch ihre Variationsbreite zu charakterisieren ist. Die Subspezies oder
Unterart wird nun meist auf geographisch begrenzt auftretende Formen
einer Art bezogen; man spricht dann von geographischen Unterarten
oder Rassen, die sich in Nachbargebieten vertreten. Was fiir Einfliisse
der Umgebung es gewesen sein mdgen, die die Entstehung der geogra-
phischen Subspezies hervorriefen, ist kaum zu entscheiden. Die Linge
und Dichte des Haarkleides arktischer Hummeln legt den Gedanken
nahe, daf} hier klimatische Verhaltnisse in erster Linie gewirkt haben.
In anderen Fillen dagegen, wo z. B. zwei Wespenrassen von benach-
barten Inseln sich durch irgendeine ganz geringfiigige Zeichnungsver-
schiedenheit auszeichnen, kommen wir mit der Annahme von Charak-
teren, die einer Selektion ihren Ursprung verdanken, keinesfalls weiter;
ebensowenig wie bei den Fillen regionaler Konvergenz und Divergenz,
die an anderer Stelle behandelt werden. Mutative Verdnderungen miissen
hier aufgetreten sein, deren Ursprung wir aber ebenfalls nicht kennen.
Orthogenetische Entwicklungstendenzen, konnen mitbestimmend ge-
wirkt haben. In anderen Fillen, unabhingig von der geographischen
Rassenspezialisierung, sehen wir, wie die verschiedene Erndhrung der
Larve Verdnderungen an den Imagines mit sich bringt. Der Polymor-
phismus als eine trophogene Differenzierung wird an anderer Stelle
behandelt. Im allgemeinen pflegt bei den hoheren aculeaten Hymen-
opteren durch die vom Muttertiere aufgehduften Futtervorrite die Larven-
nahrung in einem Mafle specialisiert und dosiert zu sein, daB erhebliceh
Abénderungen nicht zu erwarten sind. Die Fiitterungsinstinkte sind ent-
sprechend gefestigt. Bei den verhiltnismafBig einfacheren Brutpflege-
instinkten, z. B. der Tiphiiden, findet man dagegen recht verschieden
groBe Individuen einer Art. Die Griinde hierfiir kénnen wohl nur in
einer geringeren Ernéhrung der schwicheren Exemplare liegen, wobei
es offen bleiben muf3, ob Engerlinge verschiedenen Alters befallen wurden
oder etwa zwei Larven vom gleichen Wirt lebten.

Unter den phytophagen Formen zeichnen sich besonders die Holz-
fresser (Abb. 5), also die Sireciden, durch ganz auBlerordentliche GréBen
unterschiede aus, eine Erscheinung, die sie mit vielen anderen holzbe-
wohnenden Insekten teilen und die wohl auf Ernahrungsschwierigkeiten
fiir die Zwergformen zuriickgefiihrt werden miissen. In engster Abhéngig-
keit von der GroBe ihrer Wirte steht auch die ihrer Parasiten (Abb. 6).
Dasist besonders an den Pimplinen, Xylonominen u.a. zu erkennen, die bei
xylophagen Wirten schmarotzen. Aberauch polyphage Parasiten sind oft
recht verschieden groB. Es ist naheliegend, den Grund hierfiir in der
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Quantitit der Nahrung zu suchen. Doch konnte hier auch die Qualitét
von Bedeutung sein. Leider ist hier die Forschung noch nicht geniigend
weit vorgeschritten, um etwa von Rassen sprechen zu konnen, die fiir
bestimmte Wirte charakteristisch sind. Wir wissen auch noch nichts
dariiber, ob die Vermehrungsziffer irgendwie bei den Kreuzungen von der-
artigen Parasitenrassen, die durcheinander vorkommen kénnten, beein-
fluBt wird. Recht auffillig ist die Ausbildung von solchen ,,Rassen‘ bei
polyphagen Goldwespen, z. B. Chrysis ignita L. Hier kann man bereits von
einigen Formen angeben, bei welchen Wirten sie ihre Entwicklung durch-
machten. Besonders dann, wenn an bestimmter Stelle eine Wirtsart aus-

Abb. 5. Grofies und kleines Mdnnchen von Thalessa citrarie Oliv. (oben), groBes und kleines
Weibchen von Paururus juvencus L. (unten).

schliellich in Frage kommt, pflegen diese ,,Rassen’ recht konstant zu sein.
In anderen Fillen dagegen, sobald eine groere Anzahl von verschiedenen
Wirten dicht beieinander nisten, ist eine grofie Mannigfaltigkeit unter den
Goldwespen zu beobachten, die sowohl auf eine Kreuzung verschiedener
»Rassen untereinander, als auch darauf zuriickgefiihrt werden, daf viel-
leicht Weibchen von einerWirtsart zu einer anderen iibergegangen sind . Ein
solcher Ubergang kann aber z. B. schon dadurch verhindert werden, daB
Formen, die bei grolen Wirten eine reichliche Nahrung vorfanden und
selbst eine entsprechende Korpergrofle erlangt haben, in die engeren
Nistginge kleinerer Wirtsarten tiberhaupt nicht mehr einzudringen ver-
mogen. Bei diesen Ernidhrungsformen der Goldwespen sind die Unter-
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schiede nicht blof auf die GroBe beschrinkt, sondern duBlern sich auch
in der Gestalt, so dafl man schlanke und gedrungene Formen unabhéngig
von der Grofe unterscheiden kann, auflerdem auch in der Firbung und
Skulptur. Wiirde man nicht die verschiedensten Ubergiinge zwischen den
einzelnen Formen kennen,
so miifite man diese fiir
verschiedene Arten halten.
Vermutlich sind diese Er-
nahrungsformen noch nicht
erblich fixiert, sondern sind
in ihrem Phénotyp von
Qualitit und Quantitat
ihrer Larvennahrung ab-
hangig; auch klimatische
Faktoren spielen eine Rolle,
da in feuchteren Jahren
eine Verdunkelung zu be-
obachten ist.
Experimentell ist auf
diesen  Gebieten bisher
wenig gearbeitet. Der Ein-
fluf der Temperatur auf
die Ausbildung des Pig-
ments bei Habrobracon jug-
landis Ashm. ist neuerdings
durch ScHLOTTKE eingehen-
der untersucht worden. Da-
bei ergab sich, daf} sich bei
Aufzucht in héherer Tem-
peratur, die auch gleich-
zeitig eine Entwicklungs-
beschleunigung  bedingt,
Abb. 6. GroBes und kleines Weibchen von Thalessa eine Abnahme des Plgments
citraria Oliv. bemerkbar macht. Im gan-
zen sind die Ménnchen et-
was dunkler als die Weibchen. Das besonders an den Muskelansatz-
stellen abgelagerte Pigment hilt sich am léngsten dort, wo die Muskeln
am steilsten ansetzen. Wihrend Kéltetiere grofler und dunkler als
Wirmetiere sind, sind umgekehrt innerhalb der gleichen Temperatur
auftretende Kiimmerformen verdunkelt. Im {iibrigen hat sich bei den
Untersuchungen gezeigt, da die einzelnen Entwicklungsstadien sehr
verschieden empfindlich fiir Temperaturreize sind und daf je nach den-
selben kurze oder starke Kilte bzw. Hitzereize bestimmte verschiedene
Einfliisse auf die Pigmentausbildung ausiiben.



Zweites Kapitel.

Bewegung und Rubhe.

Die wichtigsten Forthewegungsapparate der ausgebildeten
Hymenopteren sind Fliigel und Beine. Bei der liberragenden Bedeutung
des Fluges sei dieser zundchst behandelt. Dal} bei zahlreichen Hymen-
opteren die Fliigel in Fortfall geraten sind, wurde bereits oben erwéhnt.
Um das Fliegen der Hymenopteren zu verstehen, muf} zunéchst der
Flugmechanismus selbst einer genaueren Betrachtung unterworfen
werden.

Wie man bei Betrachtung einer beliebigen Hymenopterenpuppe ohne
weiteres erkennt, werden die Fliigel als sackartige Ausstiilpungen zwi-
schen Notum und Pleuren von Meso- und Metathorax angelegt. Die
Fliigelbasis selbst ist noch ausgestiilpt. Beim fertigen Tier ist sie jedoch
in die hautige Verbindung zwischen Notum und Pleura eingezogen, wo-

Abb. 7. Schema der Fliigelbewegung durch Kontraktion dorsoventral verlaufender Muskelbiindel.

durch die Fliigel mit einer von der Basis etwas distal gelegenen Stelle
gewissermaBen auf der oberen Pleurenkante zu ruhen scheinen und ein
kleines Stiick tiber den Stiitzpunkt hinaus in das Innere des Thorax hin-
einragen (Abb. 7). Gegen diesen kurzen Hebelarm wirkt nun das Notum,
das mit seinen Seitenrindern die obere Pleurenkante nicht ganz erreicht,
da seine Breite etwas geringer ist als der Abstand der oberen Pleurenkanten.
Néhern sich also Tergit und Sternit, so mul} das erstere auf den einge-
schobenen kiirzeren Hebelarm driicken und der lingere Hebelarm, d. h.
der frei hervorragende Teil des Fliigels wird einen Ausschlag nach oben
geben, eine Erscheinung, die man ohne Schwierigkeit nachpriifen kann,
wenn man auf den Thorax eines frisch getéteten Hymenopterons einen
leichten Druck in dorso-ventraler Richtung austibt. Dadurch, dal} die
gleiche Platte, also das Notum, sowohl auf die Basis eines rechten, wie
eines linken Fliigels driickt, ist die Gewahr fiir eine gleichzeitige und
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gleichsinnige Bewegung des betreffenden Fliigelpaares gegeben. Vorder-
und Hinterfliigel sind in dieser Hinsicht einander recht &hnlich, nur zeigt
sich, dafl auch die Hinterfliigel gemeinsam mit den Vorderfligeln auf
den Druck auf das Mesoscutum reagieren, vorausgesetzt, dafl sich die
Fliigel nicht in ihrer Ruhelage, nach hinten iiber den Korper gelegt,
befanden. Das auf einen Druck erfolgende gemeinsame Emporschnellen
beider Fligelpaare findet seine Erklérung in einer festen Verankerung
der hinteren an den vorderen, wenn diese in die Flugstellung gebracht
werden. Am Vorderrand des Hinterfliigels stehen ndmlich eine Anzahl
von kraftigen Hakchen (Abb. 8), mitunter auch in zwei Gruppen, die stark
nach hinten gekriimmt sind und sich mit ihren Spitzen wieder der Fliigel-
membran niahern, so daB sie fast einen Halbkreis bilden; die distalen
Hékchen pflegen etwas kiirzer und weniger stark gekriimmt zu sein. Sie

Abb.8. Hikchen am Vorderrand des Hinterfliigels eines Oxybelus.

sind gewchnlich etwas in sich gedreht und stehen == schrig zum Vorder-
rande des Hinterfliigels. Gleitet der Vorderfliigel aus der Ruhelage nach
vorn, so streicht er dabei tiber den Hinterfliigel. Hierbei greift der Hin-
terrand an einer Stelle, die der Lage der Hiakchen am Vorderrand des
Hinterfliigels entspricht, unter die Hikchen, was dadurch erméglicht
wird, dal der anhaftende Hinterrand des Vorderfliigels umgeschlagen
ist und mehr oder weniger aderartig verdickt erscheint. Die dunklere
Chitinisierung, die sich meist auf dieser Strecke findet, zeigt deutlich,
daB hier eine grofere Festigkeit der Fliigelmembran nétig ist. AuBerdem
findet sich gleich distal von dieser Falte im Hinterrand hiufig eine Ein-
kerbung, in die sich der Vorderrand des Hinterfliigels einschieben kann.
Der auf diese Weise zustandekommende enge Zusammenhang zwischen
Vorder- und Hinterfliigel der gleichen Seite bringt es mit sich, daf} die
Fliigel einer Seite eine gemeinsame Flugfliche bilden. Fehlen diirfte der
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Hakenapparat nur bei schlechten Fliegern, deren Hinterfliigel dann
aber auch fiir den Flug funktionslos geworden sind oder nur als Schwebe-
vorrichtung in Frage kommen, z. B. bei den Mymariden. Wéhrend im
allgemeinen die Verkettung der Fliigel erst dann eintreten kann, wenn
sich der Vorderfliigel iiber den Hinterfliigel um eine vertikal gedachte
Achse in horizontaler Ebene nach vorn bewegt, gibt es aber auch Aus-
nahmen. Unsere allbekannten ,,Wespen‘* werden zum Unterschied von
all den anderen Hymenopterenfamilien, deren deutsche Bezeichnungen
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Abb. 9. Schnitt durch den gefalteten Vorder- und anhiingenden Hinterfliigel einer Wespe, senkrecht
zur Fliigellingsachse, Die Lrweiterungen stellen getroffene Fliigeladern dar (nach JANET).

mit dem Wort ,,Wespe™ zusammengesetzt sind (z. B. Raub-, Weg-,
Gold-, Schlupf-, Blattwespen ), ,,Faltenwespen' genannt. Hierdurch wird
auf eine dieser Familie zukommende Eigenttimlichkeit hingewiesen, nim-
lich die Fahigkeit, den Vorderfliigel in der Ruhehaltung der Lénge nach
zusammenzufalten (Abb. 9). Dabei wird die hintere Fliigelhélfte unter die
vordere geklappt, so dafl der Hinterrand in die Niahe des Vorderrandes
zu liegen kommt. Dadurch befindet sich die Haftfalte in unmittelbarer
Nihe der Hakenreihe und beide Fliigel kénnen in dauernder Veranke-
rung bleiben. Vielleicht
bietet dieser innigere Zu-
sammenhalt der Fliigel-
paare Vorteile bei einem
schnellen Abflug.

Untersucht man die
Basis des Vorderfliigels
nach  Entfernung der
groflen, sie teilweise iiber-
deckenden Fligelschup-
pen (Tegulae), so findet
man in ihr eine Anzahl
von Chitinstiickchen. die ;.\ 1o scinarstiicke a, des Vorderfiigels und b. des Hinter-
fir die Fligelbewegungen fliigels, bei der Honighiene (nach SNODGRAS).
von grofier Bedeutung und
im Vorderfliigel komplizierter als im Hinterfliigel sind. Diese zum Teil
recht kompliziert gestalteten Chitinkorperchen werden als Axillarstiicke
(Abb.10) bezeichnet. Auller vier normal im Vorderfliigel vorhandenen
derartigen Gebilden kommen noch auch kleinere akzessorische Sklerite
hinzu. Die einzelnen Axillarstiicke stehen einerseits untereinander in
gelenkiger Verbindung, andererseits treten sie mit den Wurzeln der eigent-
lichen Aderstimme in engen Zusammenhang.

Der Hinterrand des Fliigels selbst ist in der Basalregion sehnenartig
entwickelt. Fiir den Fliigelausschlag von grofiter Bedeutung ist das
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1. Axillarstiick oder der sogenannte ,,Wurzelstift”. Dieses bei der Honig-

biene einem gedffneten Schraubenschliissel nicht unidhnliche Gebilde

zeigt in diesem speziellen Falle zwei Fortsitze, die zur Fliigelspitze hin-

weisen und in gelenkige Verbindung mit anderen Platten treten, auBer-

dem aber einen gegen den Thorax gerichteten Hocker. Auch bei anderen

Hymenopteren fallt dieses Stiick durch GroSe und komplizierten Bau

sofort auf. Gelegentlich kann es auch gegliedert erscheinen. Es leitet

sich ebenso wie das 4. Axillarstiick vom Tergit ab. Durch seine Ver-

mittlung kommen in erster Linie die komplizierten Flugbewegungen

zustande. Die unterhalb der Fliigelwurzel gelegenen Plittchen dagegen,
die sogenannten Parapteren, diirften pleuraler Herkunft sein.

Beobachtet man irgendein Hymenopteron in fixierter Lage, das

aber volle Bewegungsfreiheit der Fliigel besitzt, so kann man bei der

auBerordentlich schnellen Bewegung der Fligel die einzelnen durch-

laufenen Phasen nicht erkennen.

Wohl aber sieht man, namentlich

wenn Formen mit dunklen Fliigeln

gewihlt wurden, den von den Fliigel-

flaichen in der Bewegung durchglit-

tenen Raum. Ohne weiteres sind dabei

dieVertikalschwingungenzu erkennen,

die aber nicht senkrecht zur Korper-

langsachse, sondern von oben hinten

schrdg dazu nach vorn unten ver-

laufen. Bei dem Ausschlag nach oben

g néhern sich die Fliigelspitzen fast bis

7 zur Beriihrung; der Ausschlag nach

unten kann nichtso weitgehend sein, da

hier, abgesehen von der Wolbung der

Abb.11. Fliigelspitzenbahn der Homisse  Brustseiten auch die Beine ein gewisses

(nach PRECL). Hindernis bilden. Bei Tremex fusci-

cornis F., die Verfasser daraufhin be-

obachtete, gingen die Fliigel niemals unter die Horizontale hinunter, so

daBl die Fliigel mit ihren Spitzen ziemlich genau einen Viertelkreis-

bogen durchliefen. In diesem Falle beriihrten sich auch die Fliigel-

spitzen gelegentlich bei der héchsten Stellung der Fliigel, wodurch dann

ein besonderes schnarrendes Gerdusch entstand. Auch bei anderen

symphyten Hymenopteren scheint der Fliigelausschlag nach unten

die Horizontalebene kaum zu durchschneiden. Beziiglich der Bahn, die

die Fliigelspitzen durchlaufen, liegen verschiedene Beobachtungen vor.

So zeigte MAREY bei Bienen und Wespen, dafl dabei eine schriggestellte,

gestreckte Achterfigur beschrieben wird. Wahrend neuere Untersuchungen

an der Honigbiene (STELLWAAG ) dieses Ergebnis bestétigten, beobachtete

PreLL bei der Hornisse nichts derartiges. Vielmehr wird hier (Abb. 11)

wie auch bei anderen Wespen eine Nullfigur von den Fliigelspitzen durch-

laufen, die auf verschiedene Storungen hin, die durch Druck auf einzelne

Korperteile erzielt werden kénnen, eine verschiedenartige Ausgestaltung

zeigt, die also bei geringem Querdurchmesser sehr flach sein, aber ande-
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rerseits auch eine recht erhebliche Breite erreichen kann. Auch bei
Tremex konnte Verf. niemals die Achterfigur erkennen. Immerhin ist es
nicht ausgeschlossen, dal} sie trotzdem auf bestimmte Reize hin be-
schrieben werden kann. Der Niederschlag des Fligels erfolgt bei der
schriagen Nullfigur stets auf dem hinteren Teil der Kurve, wihrend der
Aufschlag auf dem vorderen Abschnitt vor sich geht. Die Zahl der Fli-
gelschwingungen in der Zeiteinheit hat man auf verschiedene Weise zu
ermitteln versucht. So naherte MAREY fixierte, schwirrende Hymeno-
pteren einer rotierenden beruBiten Trommel, wobei die Fliigelspitzen
Schlagspuren hinterlielen. Aus der bekannten Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Trommel wurden auf diese Weise fiir die Honigbiene 190,
fir Wespen 110, fir Hummeln 240 Schwingungen in der Sekunde er-
mittelt. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB das Streifen der Trommel
eine leichte Hemmung mit sich bringen wird, daf die Schwingungszahl
also etwas hoher liegen kann. Auch die Tonhohe hat man zur Feststel-
lung der Schwingungszahl herangezogen. Nach LaNDo1s erzeugen Honig-
bienen durchschnittlich den Kammerton (a’), was etwa 440 Schwingun-
gen in der Sekunde entsprechen wiirde. v. Friscu gibt dagegen h bis cis’
mit 245275 Schwingungen an. Die sichersten Ergebnisse liefert jedoch
die kinematographische Aufnahme. Auf diese Weise fand Voss (1914)
180—203 Fligelschlidge, d. h. vom Beginn des Schlages bis zur Riickkehr
des Fligels in die Ausgangsstellung. Gleichwohl ist nach ARMBRUSTER
die Lanporssche Angabe der Hohe des Flugtones korrekt, nur soll der
Schlagfolge ein Ton mit doppelter Schwingungszahl entsprechen, da so-
wohl beim Auf- wie beim Niederschlag Luftverdichtungen entstehen,
von denen allerdings die durch den Aufschlag erzielten von geringerer
Intensitit sein diirften. Bei regelméBliger Folge der abwechselnden stér-
keren und schwicheren Schwingungen wird die Klangfarbe beeinflullt
werden. Da die Fliigel synchron arbeiten, kommt dadurch eine Erhé-
hung der Tonstirke zustande. Neuerdings sucht HannNEs die Entste-
hung des Tones a’ mit 440 Schwingungen bei 220 Fliigelschlagen aus der
Schlagform abzuleiten. Die groBen Differenzen, die sich beim direkten
Abhoren des Flugtones ergeben, und die Méglichkeit, dessen Hohe zu
verdndern, gehen zweifellos auf die zahlreichen Obertdne zuriick, die
ihrerseits eine Folge der Elastizitdt des Fliigels, seiner Spannungsver-
héltnisse und der veréinderten Schlagbahn sind. So ist es denn nach
PrELL auch korrekter, nicht von einem Flugton, sondern von einem
Flugklang zu sprechen, der sich auller dem Grundton auch aus den
Oktaven und Quinten dazu zusammensetzt. Der dadurch bedingten
Schwierigkeit in der akustischen Beurteilung kann durch Analyse des
Klanges mit Hilfe eines verstellbaren Resonators abgeholfen werden.
Der tiefste isolierbare Ton entspricht dann der Schlagfolge. So ergaben
sich fiir die Hornisse aus der Tonanalyse 80 —90 Schwingungen, eine
Zahl, die nach der Mareyschen Methode durch PRELL bestitigt wurde.

Da es fiir den Flug von gréfiter Bedeutung ist, da beim Niederschlag
der Fligel ein moglichst groBer Luftwiderstand erzeugt wird, beim Auf-
schlag dagegen ein moglichst geringer zu iiberwinden ist, so miissen die
Fliigel neben den schrig zur Korperlingsachse verlaufenden Vertikal-
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schwingungen auch noch Drehbewegungen ausfithren. Als Beispiel hier-
fir mag die Honigbiene dienen. Die Achse, um die die Drehung der
Fliigel erfolgt, liegt unmittelbar vor der Brachialader, und zwar in
einer geraden Linie, die dadurch markiert ist, daBl in ihrem Verlauf
die durchschnittenen Queradern unterbrochen erscheinen, also schwi-
cher chitinisiert sind. Die in der Ruhelage horizontal auf dem Riicken
des Tieres ruhenden und sich am hinteren AuBenwinkel tiberdeckenden
Fliigel werden nach Durchlaufen einer horizontalen Seitenstellung bei
dem Ubergang in die schriig nach hinten gerichtete Hochstellung derart
gedreht, dafl der grofite Teil der Unterseite des Vorderfliigels zum Kopf
hinweist und nur der schmale hinter der Drehungsachse gelegene Teil
in der horizontalen Lage bleibt. Wihrend die Hinterfliigel anfénglich
groftenteils noch horizontal auf dem Abdomen lieben bleiben, folgen sie
den Vorderfliigeln bei deren weiterem Hochgehen, wobei sich die grofie
Vorderfliche der Hinterfliigel im gleichen Sinne wie die der Vorder-
fliigel einstellt, wihrend vor der Analader ebenfalls eine Faltung auf-
tritt. Beim Niederschlag wird wieder eine horizontale Seitenstellung
durchlaufen. Nach dem Durchgang durch diese neigen sich die Vorder-
fliigel mit ihrer Kostalkante immer mehr schrig nach unten, bis man
schlieBlich in der tiefsten Stellung den grofiten Teil der Fligeloberseite
von vorn iiberblicken kann. So wird durch die Fligel eine mit ihrer
konkaven Seite schrig nach hinten gerichtete Mulde gebildet, die die
Luft nach hinten schaufeln kann.

Nahm man frither an, dafl die von den Fliigeln beim Schwingen durch-
laufene Bahn in Abhingigkeit vom Luftwiderstand stdnde und durch
ihn teilweise bedingt werde, so konnte STELLWAAG aus einer einfachen
Beobachtung nachweisen, dal dies nicht der Fall ist. Betdubt man
nédmlich Honigbienen, so beharren die Fliigel in jeder beliebigen Stel-
lung, die auch beim Fliigelschlagen erreicht wird, woraus die Unabhén-
gigkeit der Flugbewegung vom Luftwiderstand ohne weiteres gefolgert
werden darf. Ebenso 18t sich durch leichten Druck auf den Thorax
in dorsoventraler oder longitudinaler Richtung bei einem frisch getote-
ten Hymenopteron jede beliebige im Fluge vorkommende Fliigelstellung
erzielen. Immerhin ist Vorsicht geboten, wenn man etwa an der
Hand aufgesteckter Sammlungsexemplare mnach der an solchen
Stiicken zu beobachtenden Fliigelhaltung die Flugweise rekonstruieren
will. Hierbei werden durch das Einstecken der Nadel am Thorax
Druckverhiltnisse geschaffen, die am lebenden Tier nicht vor-
kommen. Schon wenn Vorder- und Hinterfliigel aus ihrem Verbande
gelost sind, treten Fligelstellungen auf, die bei einem fliegenden Tier
nicht méglich sind.

Als das motorische Element fiir die Fliigelbewegung kommt in erster
Linie die indirekte Flugmuskulatur in Betracht. Jederseits im Mesothorax
findet sich ein gewaltiges Muskelbiindel, das den Thorax von oben nach
unten durchzieht (vgl. Abb.7). Mit breiter Fliche, ohne sehnenartige Ver-
bindung setzen diese Muskeln an der Innenseite des Mesoscutums auBer-
halb der Parapsidenfurchen an. Unten im Thorax sind sie in gleicher
Weise mit dem zugehorigen Sternit verbunden, wo sie auBerhalb des
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Innenskeletts inserieren. Diese Muskeln stehen entweder senkrecht zur
Korperlangsachse oder verlaufen schrag zu derselben, wobei ihre untere
Anheftungsstelle etwas nach hinten verschoben sein kann. Auf dem
Transversalschnitt breiten sich diese Muskeln oft nach unten etwas mehr
aus, ohne daB jedoch der Zusammenhang der einzelnen Muskelsiulen
dadurch gelockerter wird. Auf dem Frontalschnitt zeigen die dorsi-
ventralen, indirekten Flugmuskeln einen elliptischen Querschnitt, wobei
die der Medianebene zugekehrte Seite mehr abgeflacht ist. Durch Kon-
traktion dieser Muskelmassen wird das Tergum dem Sternum genéhert.
Im Metathorax, also dem die Hinterfliigel tragenden Brustabschnitt,
sind die seitlich am Metanotum ansitzenden Dorsiventralmuskeln nur
schwach entwickelt. Der zwischen den dorsiventralen Muskelbiindeln
im Thorax bleibende Raum wird grotenteils von ebenfalls méchtig ent-
wickelten Longitudinalmuskeln ausgefiillt, die zu zwei groBen Biindeln
vereinigt sind. Zwischen die dorsiventralen und longitudinalen Muskeln
schieben sich Teile der Speicheldriisen ein. Zwischen den beiden Léngs-
muskelbiindeln zieht das Herz hindurch, unterhalb derselben der Darm-
kanal und das Nervensystem. Angeheftet sind die Langsmuskeln vorn an
der Innenseite des Mesoscutums, sowie an dem Phragma, das an dessen
Vorderrand ins Innere des Thorax vorspringt. Als hintere Insertions-
fliche kommt das ins Innere des Thorax und weit nach hinten ver-
lagerte, oft sehr groBe Phragma des Postnotums in Betracht. Da das
Postphragma der Hinterwand des Mittelsegments stark gendhert ist,
durchziehen die Langsmuskeln den Thorax fast in seiner ganzen Lénge.
Als Antagonisten wirken kleine Muskeln, die vom Postphragma des Post-
notums gegen die Ansatzstelle des Abdomens ziehen.

Gegeniiber der machtigen indirekten Flugmuskulatur, die den Thorax
zum grofiten Teil ausfiillt, beanspruchen die direkten Flugmuskeln nur
einen kleinen Raum. Vielfach sind sie der inneren Seite der Pleuren
flach angelagert und iiberdecken sich teilweise. Aus einer facherartig
ausgebreiteten Basis senden sie oft chitinige, starre Sehnen gegen die
Fliigelbasis. In manchen Fillen ist aber auch die direkte Flugmusku-
latur noch kriftig. So fand Verfasser bei T'remex sowohl im Meso- wie
im Metathorax jederseits zwei hintereinander stehende grofe Muskel-
biindel, von denen jedes eine dunkel chitinisierte Sehnenkappe trigt,
aus der eine lange, starre Sehne gegen die Fliigelwurzel verlauft. Den
direkten Flugmuskeln fillt die Aufgabe zu, den Fligel aus der Ruhe-
stellung in der Horizontalebene nach vorn und wieder zuriick zu bringen.
Von den bei der Honigbiene vorhandenen direkten Flugmuskeln zieht
der vorderste gegen das vordere Parapterum, das seinerseits mit den
Vorderrandsadern in enger Verbindung steht, und dient als Extensor
(Pronator). Der dazu gehorige Flexor ist aus mehreren Muskeln zusam-
mengesetzt, die ihre Sehnen gegen das 3. Axillarstiick entsenden. Aufler
diesen Muskeln treten noch einige weitere an der Innenseite der Meso-
pleuren auf, von denen einer gegen die AuBenseite des Scutellums zieht.
Ein Coxoaxillarmuskel verbindet Mittelhiifte und hinteres Parapterum.
Entosternum und ein kleines Sternit in der Fliigelbasis sind ebenfalls
durch einen Muskel verbunden.
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Pronator und Flexoren sind auch am Hinterfliigel entwickelt und
ahnlich angeordnet.

Fiir die Entstehung der Flugbewegungen, die nach den Untersuchun-
gen von STELLWAAG an der Honigbiene hier dargestellt werden, ist es
von grofiter Bedeutung, daB3 Mesoscutum, Scutellum und Metanotum
nicht vollkommen starr miteinander verwachsen sind, sondern wenig-
stens seitlich eine gewisse Bewegungsfreiheit gegeneinander besitzen.
So kann sich der seitliche Hinterrand des Mesoscutums iiber das Scutel-
lum nach hinten und der seitliche Vorderrand des Metanotums etwas
iiber das Scutellum nach vorn vorschieben. Auch zwischen seitlichem
Hinterrand des Metanotums und den entsprechenden Teilen am Vorder-
rand des Mittelsegments bestehen hiiutige Verbindungen, die ein Uber-
greifen des Metanotums iiber das Mittelsegment an den Seiten ermog-
lichen. Allen diesen Bewegungen sind aber durch Sperrhocker ihre
Grenzen gesetzt.

Fiir den Fliigelausschlag ist der Verlauf der oberen Kante der Meso-
und Metapleuren von groBter Bedeutung. Diese verlduft nimlich bogen-
formig, und zwar liegt der wichtige vordere Stiitzpunkt des Fliigels,
(Abb. 3) auf dem dieser mit Hilfe des 2. Axillarstiickes ruht, wesent-
lich hoher als der hintere Teil des Bogens. Wenn die Fligelbasis in
ibrer Gesamtheit trotzdem horizontal gestellt ist, so beruht das darauf,
daB der Hohenunterschied durch das von STELLWAAG als Analpfeiler
bezeichnete Axillarstiick ausgeglichen wird. Am umgebogenen Seiten-
rand des Mesoscutums findet sich eine kleine halbkreisférmige Aus-
randung, mit der das 1. Axillarstiick (Wurzelstift) oberhalb des ins
Innere vorspringenden Hockers umfalt wird.

Bei Kontraktion der Vertikalmuskeln schiebt sich das Mesoscutum
schriag nach hinten und unten iiber das Scutellum seitlich heriiber, bis
es durch einen Sperrhécker am Scutellum gehemmt wird. Das in der
Ausrandung steckende 1. Axillarstiick wird dabei mitgenommen. Die
Folge davon ist, daBl der Fliigel nach oben ausschldgt. Da nur der groBe
Vorderteil des Fliigels mit Riickenplatten und Pleuren direkt verbunden
ist, muB sich dieser lings der diinnen Chitinzone, die oben als Drehungs-
achse des Fliigels bezeichnet wurde, drehen, wobei dann der Vorderrand
nach hinten oben und die Hinterseite des Vorderfeldes nach vorn zeigen;
dadurch ist die Hochstellung und Drehung der Fliigel erreicht. Die
Gleichzeitigkeit der Bewegung wird durch die einheitliche Druckiiber-
tragung durch das Mesoscutum erreicht. Die Einstellung der Hinter-
fliigel in die entsprechende Lage geschieht unter &hnlichen Verhéltnissen.
Mit der Erschlaffung der dorsiventralen Muskulatur kehrt das Meso-
scutum in die Ausgangsstellung zuriick, wobei auch im Prothorax aus-
gespannte Langsmuskeln in Tatigkeit treten diirften.

Durch die nun eintretende Kontraktion der Longitudinalmuskeln
wihrend der Fixierung des Mesoscutums durch die prothorakale Musku-
latur wird das Scutellum schriag nach vorn und oben gedringt, schiebt
sich unter den seitlichen Hinterrand des Scutums und st68t dort gegen
den Wurzelstift, der nun ebenfalls schriag nach oben und vorn ausweichen
muB. Die Fliigel konnen sich infolgedessen nur so einstellen, daf sie mit
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abwirts gerichteter Vorderkante nach unten zeigen. Bei der engen Ver-
bindung, die das Postnotum des Mesothorax, an dem im Innern die
Longitudinalmuskeln ansetzen, sowohl mit dem Scutellum wie mit dem
Metathorax besitzt, wird gleichzeitig mit dem Scutellum auch das Meta-
notum vorgedringt. Durch den Zug der Longitudinalmuskeln wird also
eine gleichzeitige und gleichsinnige Bewegung aller vier Fliigel erreicht.
Die im Mittelsegment an das Postnotum von hinten herantretende Mus-
kulatur bringt schlieBlich das Postnotum nach Erschlaffen der Langs-
muskulatur in die Ausgangsstellung zuriick.

An der Hornisse stellte PRELL (1922) Beobachtungen iiber die Flug-
leistung an, indem er das Verhalten von Rauchstreifen in der Nihe des
schlagenden Fliigels untersuchte. Er fand dabei, ,,daB nur aus einer
Luftsdule. die auf der vom schlagenden Fliigel beschriebenen Flache
senkrecht steht, die Luft gleichsam herausgeschnitten und in einem
Kegel nach hinten geworfen wird“. DaB zwischen Fliigelgrofle, also
ihrem Flicheninhalt, und dem Gewicht des Korpers bestimmte Bezie-
hungen bestehen miissen, ist selbstverstdndlich. In solchen Fillen, in
denen eine besonders hohe Flugleistung verlangt wird, wie etwa bei
Aculeatenweibchen, die mit Beute beladen heimkehren, muBl sich dies
in Muskulatur und Flugfliche ausdriicken. So sind unter den drei Kasten
der Honigbiene die Drohnen als die mit dem schwersten, gedrungenen
Korper ausgestatteten Individuen zugleich auch im Besitz der groBten
Flugflichen. AuBlerdem muBl die Drohne auch eine groe Geschwindig-
keit entfalten kénnen, um die Konigin einzuholen. Die letztere und die
Arbeiterinnen unterscheiden sich in bezug auf die Flugflachen verhalt-
nisméfig wenig, was wohl ein Ausdruck fiir den seltenen Gebrauch der
Fliigel seitens der Konigin ist. Die Schwebefahigkeit (Flacheninhalt des
Flugschattenbildes : Gewicht in g) dndert sich mit der Belastung. Wah-
rend DEmoLL 13,4 als Quotienten bei der anfliegenden Honigbiene fand,
ermittelte ARMBRUSTER dafiir 9. Da die Honigbiene etwa 0,07 g, also
70 vH ihres eigenen Koérpergewichtes im Fluge mit heimbringt, wiirde
die Schwebeféhigkeit einer beladenen Biene nach ARMBRUSTER 5,3 be-
tragen. Uber die entwickelte Fluggeschwindigkeit gehen die Angaben
der Autoren etwas auseinander. Sicher iiben Last und Ermiidungsgrad
einen Einflul auf die Geschwindigkeit aus. Nach DiceEs (1908) legt die
Biene in einer Stunde 19—32 km zuriick. Diese Zahlen erscheinen reich-
lich hoch. DEmoLL nahm als Geschwindigkeit 3,7 m in 1sec an. Bei
einer Schlagfolge von 220 wiirde ein voller Fliigelschlag die Biene um
1,68 cm befordern. 3 m diirfte nach v. FriscH die Geschwindigkeit sein,
die eine miide, beladene Biene bei der Heimkehr erreicht. Dagegen kann
unter giinstigen Umstéinden eine Geschwindigkeit bis zu 6,5 m erzielt
werden, was bei Zugrundelegung einer Schlagfolge von 250 einer Vor-
wirtshewegung um 2.7 cm durch einen einzigen Fliigelschlag entspre-
chen wiirde.

Wie die Beobachtung im Freien lehrt, herrscht in bezug auf die Flug-
geschwindigkeit unter den Hymenopteren eine grole Mannigfaltigkeit.

Wihrend die meisten aculeaten Hymenopteren, abgesehen von den
fliigellosen Formen, wie sie in der Familie der Ameisen besonders als die

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 3
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Arbeiterinnen ja allbekannt sind, und den flugunfihigen Weibchen der
Mutilliden, sowie zahlreichen Vertretern der Bethyliden, gute Flieger sind,
gibt es doch auch hier bereits gewisse Ausnahmen. So fallen z. B. die Weib-
chen der aus biologischen Griinden als Kuckucksbienen zusammenge-
falten Apiden durch ihren trigen Flug gewohnlich dicht iiber der Erd-
oberfliche, an Lehmwinden oder schilfgedeckten Scheunendichern,
itberhaupt an Stellen, wo andere Bienen nisten, auf. Ihre Lebensweise
erspart ihnen die zeitraubende Tatigkeit des selbstéindigen Erbauens von
Nestern und der weitgehenden Brutfiirsorge, so daf3 sie sich auf das Auf-
suchen der Nester ihrer Wirte beschranken kénnen, um dort ihr Kuk-
kucksei einzuschmuggeln. Dagegen ist der Flug anderer Apiden aufler-
ordentlich schnell. Unter den Pelzbienen (Anthophora) diirften wohl
die gewandtesten Flieger aus der Reihe der Bienen zu finden sein. Das
Auge vermag unter Umstéinden kaum den Tieren zu folgen, die sich durch
ihren hohen Flugton bemerkbar machen. Auch Anthidium-Mannchen
entfalten eine auBlerordentlich grofe Geschwindigkeit. Die Reihe der
Grabwespenfamilien umfafit zum allergr6Bten Teil recht gewandte Flie-
ger. Das Erjagen lebender Beutetiere als Larvenfutter stellt, abgesehen
von solchen Formen, die triageren Insekten, wie z. B. Blattldusen, Kéifern
oder Raupen nachstellen, recht hohe Anforderungen an das Flugver-
mogen. In anderen Fillen, in denen das Gewicht der Beute ein bedeu-
tend grofleres als das Korpergewicht des Jégers ist, ist eine entspre-
chend starke Muskulatur und Flugfliche nétig. Doch sind hier gewisse
Grenzen gezogen. So kann man héiufig die Sphex-Arten beobachten,
wie sie schwere Raupen am Boden dahinschleppen und hochstens noch
kurze Fliige mit ihnen ausfithren. Die Wegwespen (Psammochariden)
sind ausnahmslos Spinnenfénger. Braucht hier auch die Geschicklich-
keit nicht ganz so grol zu sein, wie bei denjenigen Grabwespen, die
guten Fliegern aus dem Reiche der Insekten nachstellen, so ist doch die
Geschwindigkeit, mit der bodenbewohnende Spinnen zu laufen vermaogen,
eine recht erhebliche. Gleichzeitig sind aber auch die Wegwespen flinke
Léufer, was sich auch in der Lénge ihrer Beine ausdriickt. Bei einer
ganzen Reihe von Gattungen und Arten lafit sich eine weitgehende
Reduktion der Fliigel erkennen, die schlieflich dazu fithrt, daf nur noch
kleine Fliigelstummel erhalten sind, die ihren Tréagern ein Fliegen nicht
mehr gestatten (Abb.17). In solchen Féllen darf angenommen werden, da3
es sich um Tiere handelt, die ihre Beutetiere in deren Erdréhren aufsuchen
und dort iiberwiltigen werden, wobei also das Beutetier nicht auf groBere
Entfernungen verfolgt zu werden braucht. Einige wenige nach Kuk-
kucksart bei anderen Wegwespen lebende Arten sind durch ihre Lebens-
weise morphologisch noch kaum beeinfluft. Nur in der Gruppe der
Ceratopalinen lassen sich manche Anpassungserscheinungen erkennen.
Doch ist hier die Geschicklichkeit, die das Unterschieben des Eies erfor-
dert, eine recht grole. Entsprechend der dabei zu entfaltenden Gewandt-
heit duBlern sich diese aber nicht in einer Fliigelreduktion. Die Falten-
wespen ( Vespidae) sind gute Flieger. Auf die dieser Familie zukommende
Eigentiimlichkeit der Lingsfaltung der Vorderfliigel wurde bereits oben
hingewiesen. Den Weibchen der ,,Spinnenameisen‘‘, Mutilliden, fehlen
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die Fliigel vollstandig, desgleichen auch denen der auf das papuanisch-
australische Gebiet und auf Siidamerika beschrankten Thynniden. Wéah-
rend der Paarung werden sie aber von den Ménnchen im Fluge durch
die Luft getragen. Fir die phylogenetische Betrachtungsweise ist es
dabei von Interesse, dafi bei manchen Gattungen der Mutilliden die
Grenzen der einzelnen Thoraxabschnitte noch zu erkennen sind, wéh-
rend bei der Mehrzahl der Gattungen die Segmente wenigstens auf dem
Thoraxriicken nicht mehr deutliche Trennungslinien erkennen lassen.
Selten sind auch die Mannchen fliigellos geworden, eine Erscheinung,
die in verschiedenen (Gattungen unabhéingig voneinander entstanden
ist. In der Familie der Tiphiiden und diesen nahestehenden Formen
ist eine Verkleinerung der Fliigel im weiblichen Geschlecht eine hau-
fige Erscheinung. Der Stummelfliigel, wie er z.B. bei den zentral-
asiatischen Komarowia-Arten noch vorhanden ist, reicht zum Fliegen
sicher nicht mehr aus. Ganz ungefliigelt sind schlieBlich im weiblichen
Geschlecht die Methociden, von denen unsere einzige deutsche Art
als Parasit bei den in Erdrohren lauernden Larven von Cicindela
lebt. In der Gruppe der echten Dolchwespen kommt Fliigelreduktion
nicht vor, dagegen bei den naheverwandten Myzinen. Fiir die
Ameisen ist das Fehlen der Fliigel bei der Arbeiterkaste so charakteri-
stisch, dal} der Laie die gefliigelten Geschlechtstiere kaum als Ameisen
erkennen, dagegen andere ungefliigelte Hymenopteren als solche an-
sprechen wird. Gefliigelte Ameisenarbeiterinnen gibt es nicht, wohl aber
ungefiigelte Geschlechtstiere, wobei zwischen primér und sekundir un-
gefliigelten Tieren unterschieden werden muf. Bei fliigellosen Mannchen
ist dieser Zustand stets primér, bei der Mehrzahl der Weibchen sekundér.
Héaufig findet man die grollen Weibchen von Formica, Camponotus,
Lasius u.a. ohne Fligel herumlaufend oder unter Steinen verborgen.
In allen diesen Fallen waren die betreffenden Individuen friiher gefliigelt.
Sie haben nach der Paarung die Fliigel abgeworfen, was durch einen Zer-
fall der Flugmuskulatur und bei der Diinnhdutigkeit der Fliigel leicht
moglich ist. Das hefruchtete Weibchen driickt dabei die Spitzenteile der
Fliigel gegen die Unterlage, dreht sie nach den verschiedensten Rich-
tungen und streicht mit den Beinen von oben so lange dariiber, bis die
Fliigel abfallen. Unbefruchtete Weibchen behalten dagegen ihre Fliigel.
Priméir ungefliigelte Weibchen treten in unserer Fauna nur bei solchen
Formen auf, bei denen zwischen Weibchen und Arbeiterinnen alle Uber-
ginge vorkommen, so dafl man im Zweifel sein kann, ob man derartige
fliigellose Individuen iiberhaupt als Weibchen ansprechen kann. Es
kommen hierfiir hei uns Formicoxenus und Tomognathus in Betracht.
Dauernd fligellos und nicht durch Zwischenformen mit Arbeiterinnen
verbunden sind die grollen Weibchen der Dorylinen. Ungefliigelte Mann-
chen besitzen bei uns Formicoxenus und Anergates. Bei dem durch
Parasitismus degenerierten Ménnchen des letzteren sind an der Puppe
die Fliigelrudimente noch vorhanden. Auch von verschiedenen Poneren
und Cardiocondylia -Arten sind  ungefliigelte Mannchen beschrieben.
Ponera eduardi For. besitzt sowohl gefliigelte wie ungefliigelte Mann-
chen, doch verteilen sich diese auf verschiedene Rassen. Ausnahms-
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weise kommen auch bei Ameisenarbeiterinnen noch Fliigelrudi-
mente vor.

Da die Flugmuskulatur in enger Beziehung zur Ausbildung der
duBeren Thoraxgestalt steht, ist zu erwarten, dafl mit einem Fortfall
der Fliigel und einem dadurch bedingten Funktionsverlust der Muskeln
auch der Thorax dullerlich verdndert werden wird. Das ist auch in ge-
wisser Beziehung der Fall. Doch ist dabei zu beobachten, dali die ein-
zelnen Unterfamilien der Ameisen sich hierin verschieden verhalten.
Das Anergates-3 mit seinen an der Puppe noch erhaltenen Fliigel-
anhéngen zeigt, dall der Verlust bei dieser Art jungen Datums zu sein
scheint. Dementsprechend ist der Thorax prinzipiell nicht von dem
gefliigelter Ménnchen anderer Myrmicinen verschieden. Im allgemeinen
sind die bei Myrmicinen zwischen gefliigelten Geschlechtstieren und
ungefliigelten Arbeiterinnen auftretenden Unterschiede im Thoraxbau
verhéltnisméfBig geringfiigiger Natur. Viel erheblicher sind dagegen die
Differenzen zwischen dem Thoraxbau der Geschlechtstiere einerseits und

den Arbeiterinnen andererseits bei
den Formicinen. Hier wird die
Schlankheit des Thorax der Arbeite-
rinnen und die Aushohlung der
Pleuren auf Kosten der reduzierten
Muskulatur in den fliigeltragenden
Abschnitten erreicht, wihrend der
Prothorax mnoch kriftig entwickelt

ist (Abb. 12).
Das Flugvermdgen der Ameisen
ist als gering zu bezeichnen. Schon
Abb. %an?};ﬁifo‘%?&“hgiize‘}tﬁ?f‘f?%‘?“ Vo die auch beim 5"recht weichhautigen
Membranen mit ihrer meist nur
schwachen Aderversteifung weisen auf deren untergeordnete Bedeutung
hin. Sie sind nicht mehr regelmaflige Gebrauchsorgane, sondern treten
nur voriibergehend bei dem Hochzeitsfluge in Funktion. Dabei fliegen die
Geschlechtstiere besonders gern nach erhoht gelegenen Punkten. Besonders
Lasius-Arten bilden oft grofe Schwirme, wobei die Tiere aus verschie-
denen Volkern stammen. Schwarmbildung scheint aber bei Camponotus,
Formica u.a. nicht vorzukommen. Hier fliegen die Geschlechtstiere zwi-
schen benachbarten Vo6lkern. Auch Leptothorax fliegt nicht weit. In
denjenigen Féllen, in denen Mannchen und Weibchen in der Grolle
wenig verschieden sind, stiirzen die Paare bei der Kopula aus der Luft
zu Boden. Wo dagegen wie bei Lasius, Tetramorium und Solenopsis
das Weibchen bedeutend grofler und kréaftiger ist als das Mannchen,
wird die Kopula in der Luft vollzogen. ForeL sah sogar Weibchen von
Las. flavus F. und niger L., die im Fluge gleichzeitig je drei Mannchen auf
dem Riicken des Abdomens trugen. — In der Familiengruppe der Bethy-
loidea ist die Fligellosigkeit eine haufige Erscheinung, meist aber auf
das weibliche Geschlecht beschriankt. Die habituellen Verschiedenheiten
zwischen den Geschlechtern ist in solchen Féllen meist eine grofie, so daf die
Zusammengehorigkeit derselben nicht ohne weiteres erkannt werden kann.



Flug der Chrysididen, Serphoiden und Chalcididen. 37

Die metallisch schimmernden Goldwespen (Chrysididae) sind sehr
flinke Flieger. Fliigellosigkeit kommt in dieser Gruppe nicht vor.
In der Familiengruppe der Oxyuren (Serphoidea) ist Fliigelverlust
recht verbreitet, auch wieder besonders im weiblichen Geschlecht. Es
handelt sich hier meist um kleinere und kleinste Formen, deren
Fliigelmembranen vielfach iiberhaupt nicht durch Adern gestiitzt
werden. Bei den Mymariden macht sich eine merkwiirdige Erscheinung
bemerkbar. Die Fliigelrinder, vielfach nur im apikalen Teil und dann
auch nur auf die Vorderfliigel beschréinkt, sind mit sehr langen Borsten
dicht besetzt. Die eigentlichen Fliigelmembranen kénnen dabei weit
riickgebildet werden, so dall der ganze Vorderfliigel schlieflich eine
ruderférmige Gestalt annimmt und der Hinterfliigel nur noch borsten-
férmig ist. Es scheint. dafl die dichtgestellten Randborsten eine Ver-
groBerung der im iibrigen verkleinerten Flugfliche darstellen sollen. Es
mag bei dieser Gelegenheit auf die zerschlitzten Fliigel der Trichoptery-
giden unter den Kifern, der Pterophoriden unter den Lepidopteren, den
Borstenbesatz bei Tineiden, sowie die Fliigelbewimperung bei Hydro-
ptiliden unter den Trichopteren hingewiesen sein. Der Flug dieser win-
zigen Tierchen wirkt schwebend und scheint, wenigstens teilweise, passiv
zu sein, indem sie sich vom Luftzuge treiben lassen. In der Familie der
Chalcididen nehmen die grofiten Formen (Leucospidinen) insofern eine
Sonderstellung ein, als bei ihnen die Vorderfliigel nach Wespenart gefal-
tet werden. Die Chalcididen sind im allgemeinen schlechte Flieger und
fiihren vielfach nur kurze, sprungartige Fliige aus. Die Zahl der unge-
fliigelten Formen ist hier verhéltnismaBig groB. Aber selbst Arten, die
noch gut entwickelte Fliigel besitzen, machen von ihnen schwachen
Gebrauch. Sehr merkwiirdig sind die Fliigel bei manchen Eupelminen.
Hier schneidet vom Hinterrande her ein Spalt weit in die Fliigelmembran
ein, die dadurch in einen proximalen und distalen Teil zerlegt wird. Der
distale Teil ist stark chitinisiert und kann iiber die hyaline Fliigelbasis
nach vorn iibergeklappt werden, wird aber gewohnlich senkrecht nach
oben getragen. Der apikale Teil bricht leicht ab, so da man diese Tier-
chen vielfach nur mit Stummelfliigeln findet. Wéhrend des Laufens
machen sie damit vielfach wippende Bewegungen. Uber den Fliigel-
abwurf des Mantidenparasiten Rielia wird an anderer Stelle berichtet.
Genauere Beobachtungen iiber den Flug einer Chalcidide (Lariophagus
distinguendus FORsT.) verdanken wir Hase. Die grofte beobachtete
Flugstrecke betrug 140 cm: selten sind schon Fliige von 40 —50 cm. Bei
Ermattung durch Hunger oder bei triibem Wetter wird die Fluglust
gering: auch individuelle Unterschiede in bezug auf die Flugtragheit
lassen sich beobachten. Da die Wirte selbst nicht flugféhig sind, ist das
Flugvermigen von geringer Bedeutung fiir die Art. Die Fluggeschwin-
digkeit betréigt fiir Strecken von 40 —50 cm 2—3 Sekunden. Ist der Flug
auch gewdohnlich geradeaus gerichtet, so kommen doch auch einfachere
Kurven und Schleifenfliige vor. Unter Umsténden schwingen die Tiere
auch wihrend des Laufens mit den Fliigeln mehrmals hin und her, ohne
abzufliegen. Ein Summen ist bei freiem Fluge nicht zu héren, wohl aber
bei Flugversuchen von Exemplaren, die aus einer Narkose geschwécht
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erwachen. Der seltene Fall, dall zu gefliigelten Weibchen ungefliigelte
Minnchen gehéren, kommt bei den Feigenbewohnenden Chalcididen
vor, auf die an anderer Stelle niher eingegangen wird. Bei Philachyra
aptera PORTSCH. unterscheiden sich Frithjahrs- und Sommergeneration
durch die Fliigellinge, und zwar besitzt die erstere kurze, die andere
dagegen lange Fligel. Mit dem gefliigelten, getrennt geschlechtlichen
Isthmosoma tritici Frrcu steht das ungefliigelte Isthm. grande RILEY
in Generationswechsel. Aus der Familiengruppe der Evaniiden sind bis-
her ungefliigelte Formen nicht bekannt geworden. Wohl aber besitzt
ein Vertreter der merkwiirdigen, auf
Australien beschrinkten Megalyriden
Fligelstummel.

Die groffen Familien der Schlupf-
wespen, Ichneumoniden, Braconiden
und Verwandte koénnen hier gemein-
sam behandelt werden. Fliigelverlust,
besondersim weiblichen Geschlecht, ist
namentlich bei Ichneumoniden héufig.
Im allgemeinen enthalten diese Fami-
lien gute Flieger, die sich zwar mit den
Aculeaten nicht messen konnen, aber
doch auf der Suche nach einem Wirts-
tiereine grofle Ausdauer zeigen. Durch-
schnittlich scheinen die Braconiden
etwas triager zu sein. Ein eigenartiges
Flugbild bieten unter den Braconiden
die Pachylomma-Arten. Sie folgen in
einem so langsamen Fluge den auf ihren
Straen dahinziehenden Ameisen-
arten, dafl man sie mit Leichtigkeit mit
der Hand greifen kann. Die langen,

) ) kriftigen Hinterbeine sind dabei seit-
R R R L T ) V%)m Koérper schrig nach hinten
abgespreizt und hangen herunter. Ein
dhnliches Bild gewihren manche Ophioniden (Anomalinen), bei denen die
langen, aber diinnen Hinterbeine ebenfalls in charakteristischer Stel-
lung zum Korper getragen werden. In diesen Fillen mogen die Beine
die Gleichgewichtsstellung im Fluge regulieren. Auch die verdickten
Hintertibien, wie sie z. B. bei Gasteruption, Stephaniden und Peleciniden
(Abb. 13) vorkommen, diirften in Verbindung mit dem langen, schlanken
Abdomen dieser Tiere dem gleichen Zwecke dienen. Gewisse Blacinen-
Méannchen sollen nach Miickenart in der Luft tanzen.

Die symphyten Hymenopteren sind im allgemeinen keine guten Flie-
ger, wenn man von Sireciden, die eine recht betrachtliche Geschwindig-
keit im Fluge entfalten kénnen, absicht. Durchschnittlich sind unsere
Arten triige Tiere, die in ihrem Schwirrfluge gewohnlich nur kurze
Strecken zuriicklegen. Fliigellosigkeit ist selten und kommt z. B. bei
den Weibchen der zentralasiatischen Gattung Cacosyndya (Abb. 17) vor.
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Von den verschiedenen Funktionen, die die Beine zu erfiillen haben,
werden uns hier zundchst die mit der Ortsbewegung in Verbindung
stehenden beschéftigen: die Beine als Korperstiitze und als Bewegungs-
apparate. Die Verteilung der Beine unter dem Korper mit ihrer Rich-
tung schriag nach auflen ergibt ein weitgehendes stabiles Gleichgewicht.
Da immer zwei nicht benachbarte Beine der einen und das Mittelbein
der andern Seite beim Laufen gleichzeitig auf dem Boden ruhen, ist auch
hier durch die drei auBlerhalb des Korpers liegenden Unterstiitzungs-
punkte das Gleichgewicht gesichert. Die Funktion, die die Vorderbeine
einerseits. die Mittel- und Hinterbeine andererseits beim Laufen zu
erfilllen haben, ist eine recht verschiedenartige. Die Vorderbeine in
ihrer schrig nach vorn gerichteten Hauptstellung ziehen mit Hilfe
der Klauen den Korper nach vorn, wihrend die seitlich gestellten
Mittel- und schrig nach hinten gerichteten Hinterbeine ihn mittels der
am Tibienende vorhandenen Sporne nach vorn stemmen. Die Beweg-
lichkeit der Beine wird durch die zahlreich vorhandenen Gelenke er-
zielt, wobei allerdings zu berticksichtigen ist, dafi durch Zwangsldufig-
keit die Bewegungen in bestimmten Bahnen gehalten werden. Als Basal-
glieder der Beine sind die Hiiften am Thorax befestigt. IThre Bewegungs-
moglichkeit ist verhaltnismallig gering; die meiste Freiheit besitzen noch
die Vorderhiiften. Auch eine zapfenformige Verlingerung der Hiiften
bringt einen groBeren Aktionsradius mit sich. Wahrend die Hiiften in
der Ruhestellung mit ihrer nach hinten und oben gerichteten Seite dem
Korper meist stark genihert sind, werden sie beim Vorgehen des Beines
um die basale Anheftungsstelle abgespreizt, in der Lingsrichtung des
Kérpers nach vorn bewegt. An den Vorderhiiften kommt aullerdem eine
Drehungsméglichkeit hinzu, die an Mittel- und Hinterhiiften viel geringer
ist und den Vorderheineneinen bedeutend groieren Aktionsradius gibt und
auch eine Uberkreuzung der Vorderbeine vor dem Kopfe gestattet. Ermog-
licht wird dies durch die lockere Anheftung der Vorderhiiften an den Pro-
pleuren und die im ganzen ausgedehnteren, diinnen Verbindungshéiute
zwischen Propleuren und Pronotum. Eine Ausrandung am distalen Ende
der Hiiften nimmt das kuglig abgesetzte Ende des Trochanter in sich auf.
Diese Verbindung gestattet durch Vermittiung des Trochanters wohl ein
enges Anlegen der Schenkel nach oben an den Kérper, setzt aber einer An-
néherung der Schenkel des gleichen Beinpaares unter dem Kérper ein Hin-
dernis entgegen. Zwischen Trochanter und Schenkel befindet sich ein
Drehgelenk, das eine wenn auch nur geringfiigige Drehung des Schenkels
um seine Lingsachse ermoglicht. Am distalen Ende des Schenkels ist
die Schiene eingelenkt. Sie kann dem Schenkel weitgehend genéhert
werden. Lhr proximales Ende ist knopfférmig abgesetzt und wird von
einer Schenkelausrandung umfafit. Dadurch, daB die obere Kante der
Ausrandung des Schenkels bei Streckung der Tibia hinter den Gelenk-
kopf derselben greift. wird ein Widerlager gebildet, das ein tiberméBiges
Strecken verhindert. Andererseits wird auch ein seitliches Ausbiegen
verhindert. Eine Knieplatte ist bei der Betrachtung des Gelenks von
unten her meist deutlich zu erkennen. Die Ineinanderschachtelung der
einzelnen Fersenglieder ist eine derartige, dafl hier ebenfalls der Bewe-
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gung enge Grenzen gesteckt sind. Die seitliche Bewegungsfreiheit ist im
ganzen geringfiigig und nicht aktiv. Die Hauptbewegung der Tarsen
ist eine ventral gerichtete Einkriimmung; doch kommt auch ein Durch-
biegen der Tarsen nach oben vor. Das einzelne Tarsenglied fiir sich ist
nicht beweglich; vielmehr kénnen die Glieder eines Beines nur in ihrer
Gesamtheit gekriimmt werden. Am Ende des letzten Tarsengliedes sind
die hakenférmigen Klauen an einer dorsal gelegenen Querspange, aufer-
dem wohl auch zum Teil an der ventralen ,,Streckplatte” eingelenkt.
Sie kénnen etwas nach unten eingeschlagen und auch in geringem Grade
gespreizt werden. Wie weit dies aktiv moglich ist, wire noch zu unter-
suchen. Wahrend die

Klauen beim Kriechen

auf rauher Unterlage

ihren Halt finden, ver-

sagen sie an glatter

Flache. Hier tritt das

zwischen ihnen gelegene

Empodium in Kraft

(Abb. 14). Dieses wird

von der hiutigen End-

ausstiilpung des Beines

gebildet und kann einen

recht verschiedenen Aus-

bildungsgrad besitzen.

Genauer untersucht ist

dieses Gebilde bei der

Honigbiene. Am Ende

ist es ausgebuchtet und

in der Ruhelage in zwei

nach oben gerichtete

Lappen ausgezogen. An

seinem Basalteil sind

Abb. 14. Klauenglied der Honigbiene. a. Von oben, eine Reihe von Chitin-

b. von unten, c. von der Seite (nach SNODGRAS). plattchen zu erkennen.
Dorsal wird es durch die

zwischen den Klauenwurzeln gelegene, mit mehreren kriftigen Borsten
besetzte ,Stitzplatte’ gefestigt. Ventral befindet sich zunichst am
Grunde eine groBe, als ,,Streckplatte’ bezeichnete Chitinisierung, an die
die Tarsensehne herantritt. Distal und etwas seitlich davon liegen zwei
kleinere Plittchen. Weiter folgt dann die mit kurzen, starren Borstchen
besetzte ,,Strecksohle. Im Grunde des gelappten Endteils befindet
sich ventral eine Chitinspange, deren freie Enden in der Ruhe nach oben
gerichtet sind und die Endlappen aufrichten. Beim Anpressen des Empo-
diums an eine glatte Fliche breiten sich die Endlappen auf dieser aus
und sollen durch Sekrete von Driisen, die innerhalb des Empodiums
liegen, haften. Bei Nachlassen des Druckes bringt die federartig wir-
kende Chitinspange die Lappen wieder in die Ruhelage. Ahnlich wie bei
der Honigbiene liegen die Verhiltnisse auch bei der Hornisse. Hier ist
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die Oberseite der Empodiallappen durch eine feine, dichte Streifung sehr
ausgezeichnet. Zur Untersuchung der Funktion des Empodiums lief3
Verfasser Tenthrediniden iiber Glas kriechen. Ist das Bein von der
Unterlage emporgehoben, so faltet sich das Empodium nach oben zu-
sammen. Beim Beriihren der Unterlage breitet es sich wieder aus. Wird
das Klauenglied dann in der Richtung auf den Korper zu gezogen, so
hat man den Eindruck, als ob eine erhebliche Reibung zu tiberwinden ist.
Wie weit dies auf eine ausgeschiedene Fliissigkeit oder eine hermetische
Saugwirkung zuriickzufithren ist, mull spateren Untersuchungen vor-
behalten bleiben. Blutdruck scheint bei der Ausbreitung des Empo-
diums eine Rolle zu spielen. Eine Reduktion der Klauen und dafiir
um so stirkere Entwicklung des Empodiums kommt bei den Méannchen

Abb. 15. Sohlenblidschen bei (‘imbes. Abb. 16. Muskeln und Krallensehne im
a. von unten; b. von der Seite. Hinterbein der Honigbiene (nach ZANDER).

der Weberameisen (Oecophylla) war. Am Ende der einzelnen Tarsenglieder
finden sich bei Blattwespen, aber auch in anderen Familien besondere
Sohlenbliaschen (Abb. 15) als diinnhéutige Ausstiilpungen, die beim leben-
den Tier mit Kérperflissigkeit gefiillt sind, beim toten Tier aber stark ein-
sinken. Beim Kriechen auf glatter Unterlage legen sie sich dieser, wie
Verfasser bei Cimbex connata SCHR. beobachten konnte, wie die Empodien
dicht an. Kine Flissigkeitsabscheidung wurde nicht wahrgenommen. Wohl
aber erkennt man. daf} die anfangs prall gefiillten Blaschen eine ventrale,
gewohnlich unregelmiliig erscheinende Eindellung zeigen, so dal} hier
das Anhaften, das auch bei Ausschaltung des Empodiums zu beobachten
ist, auf einer Saugwirkung zu beruhen scheint. Es ist anzunehmen, daf}
eine Verminderung des Blutdruckes ein Einsinken der Ventralseite der
Blaschen bedingt. Die besonders starke Ausbildung der Sohlenblischen
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bei Blattwespen scheint in Beziehung zu dem Herumkriechen auf Blit-
tern, also verhidltnisméfig glatten Flichen, zu stehen.

Die Muskulatur der Beine ist verhdltnismaBig einfach (Abb.16). Im
Schenkel liegt je ein Beuge- und Streckmuskel, die am Schienenkopf mit
Sehnen ansetzen. Entsprechende Beuge- und Streckmuskeln fiir das erste
Tarsenglied liegen in der Schiene. Die anderen Tarsenglieder besitzen
keine eigene Bewegungsfahigkeit. Im Schenkel entspringt aufierdem aus
einem Muskel eine lange Sehne, die durch die ganze Schiene und samt-
liche FuBiglieder zieht und an der Streckplatte des 5. Tarsengliedes zwi-
schen den Klauen angeheftet ist, die sogenannte Krallensehne. Auf Kon-
traktion erfolgt eine Einkriimmung, die die Tarsenglieder gegen die
Unterlage driickt und die Krallen einhaken laft. Bei Erschlaffung
strecken sich die FuBiglieder wieder und lésen sich vom Boden. Im
Trochanter soll ein Drehmuskel liegen, der die leichten Drehungen des
Schenkels erméglicht. Uber die Muskulatur, die am Trochanter ansetzt,
um den Schenkel zu beugen und zu strecken, liegen kaum Beobachtungen
vor. Da diese Bewegung aber durch die mechanischen Verhéltnisse in
engen Bahnen begrenzt ist, kann auch die Muskulatur verhiltnisméaBig
einfach sein und wird vermutlich auch nur aus einem Muskelpaar be-
stehen. Noch wenig sind wir bei Hymenopteren tiber die Hiiftmusku-
latur orientiert, die jedenfalls komplizierter sein wird, namentlich an den
Vorderhiiften, da hier verschiedene Bewegungsrichtungen vorkommen.
Diese Muskeln miissen im Thorax ihren Ursprung haben und entspringen
am Entosternum. Nach SNoDGRAS zieht im Mesothorax der Honigbiene
ein Muskel vom 3. Parapterum an der Wurzel der Vorderfliigel zur
Mittelhiifte.

Sind die Hymenopteren auch im allgemeinen auf den Flug als Haupt-
bewegungsart eingestellt, so finden wir unter ihnen doch andererseits
recht gewandte Liufer. Selten sind beide Bewegungsarten gleichméfig
gut entwickelt. Derartige Fille kommen besonders bei den langbeinigen
spinnenjagenden Erdwespen vor, die beim Spiiren ihrer Beute auf dem
Boden eine recht erhebliche Geschwindigkeit zu entwickeln vermdogen,
gewdhnlich aber bei der Verfolgung zum Flug iibergehen. Bei den Weg-
wespen diirfte der Ubergang zum Laufen als der in Verbindung mit dem
Jagen von Spinnen stehenden Hauptbewegungsart dazu gefiihrt haben,
daf} in manchen Féllen das Flugvermogen ganz verloren ging (Abb. 17) und
nur noch Fliigelstummel vorhanden sind, wihrend andere Formen sich
noch einen mehr hiipfenden Flug erhielten ( Sphictostethus, Paraneurion,
Dromopompilus, Clavelia, Ctenocerus, Eidopompilus). Gute Laufer finden
sich auch unter den Grabwespen. Die schabenjagenden Ampulicinen
der Tropen mit ihren langen Beinen lassen erkennen, daf sie sich sowohl
als Léufer wie als Flieger ahnlich behende zu bewegen verméogen wie
bei uns Dolichurus, der auch gern an Stdmmen herumlduft, was auch
von den Ampulex-Arten bekannt ist. Auch die Sphecinen, in etwas ge-
ringerem Grade die Larrinen, sieht man héufig kurze Strecken laufen.
Bei manchen Vertretern der hierhergehérigen Gattung Miscophus und
Verwandten, die wie die Psammochariden Spinnenfinger sind, kann man
in der Verkiirzung der Radialzelle bereits die Tendenz zu einer allge-
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meinen Fliigelverkiirzung erkennen. Der Flug ist vielfach hiipfend.
Dagegen sind bei anderen Spinnenjagern aus der Reihe der Grabwespen,
wie Sceliphron, Trypoxylon und Pison die Fliigel vollstindig normal
entwickelt.

Wenn wir bei anderen Gruppen der aculeaten Hymenopteren Fliigel-
verkiimmerung beobachten, so wird dafiir kaum ein kriftigeres Lauf-
vermdgen als Ursache anzusehen sein. Sind hier auch besonders in der
Familiengruppe der Heterogynen viele Arten, allerdings hauptséchlich im
weiblichen Geschlecht, durch Verlust des Flugvermdgens auf den Lauf als
einzige Bewegungsart angewiesen, so haben sich, wenn man zunéchst von

Abb. 17. Fliigellose Hymenopteren; Vertreter verschiedener ‘Famillen. O.bere.Relhe von links

nach rechts: %mdinobﬁ: us gayi Spin.: Methoca ichneumonides Latr.; Biorrhiza pallide Oliv.;

Pezomachus spec. Untere Reihe: Dronopompitus bischoffi Heym. ; Cacosyndya dimorpha Freym. ;

Apterogyna olivieri Latr.; Dolichomutilla sycoraz Sm.; Diamma bicolor Westw.; Elaphroptera
’ seoliaeformis Hal.

Ameisen absieht, keine besonders schnellen Liufer entwickelt. Als Brut-
parasiten anderer im Boden lebender Insekten oder in Hymenopteren-
bauten brauchen diese Weibchen keine grofle Geschwindigkeit zu entfalten.
Vielfach miissen sich diese Tiere, um zu ihren Wirten zu gelangen, in den
Erdboden eingraben. Dabei kénnen die Fliigel leicht hinderlich sein, und so
diirfte in dieser Familienreihe der Fliigelverlust eher mit der Grabtéatigkeit
in Verhindung stehen. Wo, wie bei manchen Mutilliden, auch die Ménn-
chen fliigellos geworden sind, ist der Fliigelverlust als eine entwicklungs-
geschichtlich junge Eigentiimlichkeit anzusehen, da die Thoraxsegmen-
tierung noch in dem gleichen Grade erhalten ist wie bei normal geflii-
gelten Arten, wahrend sich bei den zugehorigen Weibchen schon eine
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weitgehende Verschmelzung der Thoraxsegmente bemerkbar macht.
Unter den Ameisen gibt es ganz hervorragende Liufer, sowohl was die
Geschwindigkeit, als auch die zuriickgelegten Strecken betrifft. Nament-
lich die tropischen Jagdameisen legen weite Strecken zuriick, um ein
neues Gebiet aufzusuchen. Als besonders schnelle Léufer sind nach ForgL
Plagiolepis longipes JERD., Prenolepis longicornis LATR., Iridomyrmex
humilis MAYR zu bezeichnen, die 1 m schitzungsweise in 2—3 Sekunden
zuriicklegen. Unter unseren einheimischen Ameisen fillt die Tragheit der
Myrmicinen gegeniiber der Lebhaftigkeit der Formicinen ohne weiteres
auf. DaB aber auch die Temperatur von recht erbeblichem Einfluf} auf
die Bewegungen ist, sieht man, wenn man das Leben in einem Ameisen-
haufen und in dessen Umgebung bei kiihler, triitber Witterung und an einem
warmen, sonnigen Tage vergleicht. Alssehr trage Ameisen sind Myrmecina
graminicola LATR., Sysphincta und Proceratium zu nennen. Bei der durch
die Augenstellung ausgezeichneten Gattung Cryptocerus beobachtete FOREL
ein Laufen nach der Seite und nach riickwarts. — Unter den Goldwespen
sind besonders eine Reihe Arten der Gattung Chrysis recht gute Laufer,
die im prallen Sonnenschein an Planken, Holzscheunen usw., in denen sich
die Nester ihrer Wirte befinden, mehr oder weniger weite Strecken laufen,
um dann plotzlich abzufliegen. Bei Faltenwespen und Bienen spielt das
Laufen auflerhalb des Nestes eine ganz untergeordnete Rolle. Am ehe-
sten sieht man einzelne Bienen in der Nahe ihrer im Boden befindlichen
Nester, besonders wenn die Lage des Nesteingangs einen direkten Ein-
flug unmoglich macht, einige Schritte zurticklegen.

Die grole Masse der parasitdren Hymenopteren besteht aus schlech-
ten Léufern. Die Wirte sind meist verhédltnisméfig trige Larven oder
Eier und Puppen anderer Insekten, denen sich die Wespen im Fluge
nahern konnen. Gute Laufer finden wir dagegen unter den ungefliigelten
Formen bei den Ichneumoniden, besonders in den Weibchen der Gat-
tungen Pezomachus und Phygadeuon. Diese meist kleinen Tiere ent-
falten teilweise eine recht erhebliche Geschwindigkeit. Wesentlich trager
sind dagegen die Chalcididen. Legen diese schon im Fluge nur kurze
Strecken zuriick, so gilt dies auch fir den Lauf. Wenigstens werden
hiufig Pausen eingeschaltet. Messungen der Laufgeschwindigkeit bei einer
Chalcidide (Lariophagus distinguendus ForsT.) hat HASE vorgenommen.
Er fand fiir diese Erzwespe, dafl die kieineren Ménnchen in der Regel
nicht die Minimalgeschwindigkeit der Weibchen erreichen. Als Durch-
schnittsgeschwindigkeit wurde beim Lauf auf horizontaler Unterlage
/5 cm pro Sekunde gefunden. Die grofite von einem Weibchen erzielte
Geschwindigkeit betrug 1,13 cm, bei einem Ménnchen 0,8 cm. In einem
Falle legte ein Mannchen eine Strecke von 5,80 m (etwa das 3865fache
der Korperlinge) in einer Gesamtlaufzeit von 15 Minuten zuriick, wobei
nur sechs kurze Pausen gemacht wurden. Derartige verhaltnismiGig
weite Strecken mit so geringfiigiger Unterbrechung diirften aber fiir die
gleiche Bewegungsart nur eine Ausnahme darstellen. Einzelne Indivi-
duen verhalten sich in dem Haufigkeitsgrade der Pausen verschieden.
Die Blatt- und Holzwespen sieht man gewohnlich nur kurze Strecken
auf Pflanzenteilen herumkriechen. Meist sind die Bewegungen triige.
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In seltenen Fillen kann man aber auch ein rasches Laufen, z. B. bei
Rhogogaster lichtwardti KoN. auf Lattichblattern beobachten.

Die Ortsverinderung durch Springen ist eine bei Hymenopteren
recht seltene Erscheinung. Der teilweise hiipfende Flug gewisser Psam-
mochariden kann nicht als ein eigentliches Springen angesehen werden,
da hierbei die Fliigel die Hauptrolle spielen. Ohne Anwendung des Flug-
apparates hiipfen aber zahlreiche Chalcididen. Die Mechanik des Sprun-
ges ist noch nicht untersucht. Nur bei einigen Gruppen glaubt man,
daB die kraftigere Entwicklung eines Sporns der Mittelschienen fiir das
Sprungvermégen von Bedeutung ist. Die Sprungleistung selbst ist im
Verhaltnis zu der etwa bei den Halticinen unter den Kéfern vorkommen-
denrecht gering. Nach Messungen von HASE an Lariophagus distinguendus
FORsT. betriigt die Sprungweite maximal 5 cm und die Sprunghéhe etwa
11’5 cm, so daB die Bahn einen flachen Bogen darstellt. Der Sprung kann
spontan oderauf Reize hin erfolgen, wird auch meist als Fluchtmittel (neben
dem Flug) angewandt. Vielfach werden zusammenhangende Wegstrecken
hiipfend zuriickgelegt. Kin Mannchen sprang eine Strecke von 40 cm
in 14 Sdtzen. Der Sprung, der iibrigens auch von vertikaler Fliche aus
erfolgen kann, fordert naturgemaf schneller als der Lauf, und zwar um
2,5—3 cm pro Nekunde. Verfasser selbst hatte Gelegenheit, Isthmosoma
hyalipenne WALK., eine Gallen erzeugende Erzwespe, beim Springen zu be-
obachten. Hierbei hiipfte jedoch nur das Méannchen, wéhrend das Weib-
chen, das noch keine Eier abgelegt hatte und dementsprechend ein gré-
Beres Korpergewicht besaB, sich nur laufend bewegte und auch auf Reize
hin keine Flugversuche unternahm. Der Sprung fithrt vielfach in der
urspriinglichen Bewegungsrichtung weiter, kann aber auch zickzack-
formig verlaufen, wobei schlieflich die Orientierung verloren zu gehen
scheint.

Bei Larioph. dist. beobachtete HaSE auBlerdem eine eigentiimliche
Bewegungsart, nimlich ein Umherrollen auf dem Boden um die Léngs-
achse des Korpers, eine Bewegungsart, die allerdings nur ganz kurze
Strecken bis etwa 1 cm fordert. Da diese Erscheinung beim Ansatz zu
Flug oder Sprung oder auch unmittelbar nach einer der iiblichen Bewe-
gungsformen erfolgt. kann es sich um miBgliickte Spriinge oder Fliige
handeln. Auch dann, wenn das Tier plotzlich stark gereizt wurde, konnte
die Rollbewegung ausgelost werden. Die einzelnen Bewegungsarten kén-
nen in den verschiedensten Verbindungen miteinander und in verschie-
denem Verhéltnis auftreten.

Sehr eigenartig ist das Springen gewisser tropischer Ameisen, um so
mehr, aly hier ein recht auergewohnlicher Sprungmechanismus zur An-
wendung gelangt. Der orientalische Harpegnathos cruentatus SM. kriimmt
seinen Kopf mit den weit vorragenden Mandibeln unter den Thorax
und schleudert ihn dann plotzlich zuriick. Auf diese Weise werden
Npriinge von /s m und mehr nach vorn ausgefiihrt, nach BineaAM nur
auf Reizung, nach WrougHTON aber auch spontan. Die Odontomachus-
Arten spreizen ihre gewaltig verlingerten Mandibeln auseinander, so dafl
diese fast einen Winkel von 180° bilden und lassen sie gereizt plétzlich
zuschnappen, wobei ein deutliches Gerdusch horbar wird. Gleichzeitig
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wird die Ameise einige Zentimeter zuriickgeschleudert. Aus der Gruppe
der Dacetinen sind Strumigenys und Acanthognathus als Riickwirts-
springer nach Art der Odontomachinen bekannt. Bei einigen Ameisen
scheint das Sprungvermdégen in den Beinen zu sitzen. Die springenden
Pristomyrmecia- und Halmamyrmecia-Arten Australiens, sowie die siid-
amerikanische Gattung Gigantiops besitzen basal verdickte Schenkel
und hiipfen nach Heuschreckenart bei Verfolgung oder Stérung einige
Zoll vorwirts.

Schlieflich sei auch noch des ,,Schwimmens® derjenigen Hymeno-
pteren gedacht, die einen Teil des Lebens unter Wasser zubringen. Wih-
rend Anagrus subfuscus FORST. keine besonderen Schwimmbewegungen
ausfithrt, sondern unter Wasser an Pflanzenteilen emporkriecht und
gelegentlich durch eine Luftblase an die Oberfliche getrieben wird,
zeigen andere Wasserhymenopteren sich soweit dem Wasserleben an-
gepalit, daf} sie auch ,,0ohne festen Boden unter den Fiilen bestimmte
Bewegungen ausfithren. Freilich sind all die in Betracht kommenden
Tiere ihren landbewohnenden Verwandten noch so #hnlich, daB von
speziellen Anpassungen an die Bewegung im Wasser nicht gesprochen
werden kann. Die zum Teil mit rudimentéren Fliigeln ausgestatteten
Prestwichia-Arten bedienen sich im Wasser lediglich ihrer Beine. Der
Borstenbesatz derselben diirfte die Rudertétigkeit etwas unterstiitzen.
Caraphractus cinctus HaL. und Limnodytes gerriphagus MARCH. benutzen
unter Wasser auch die ruderdhnlichen, mit langen Randborsten ver-
sehenen Fliigel und konnen als Unterwasserflieger bezeichnet werden.
Thre Bewegungen sind durchaus gewandt, wihrend das von den mit den
Beinen rudernden Prestwichien kaum gesagt werden kann. Der in
Trichopterengehédusen sich entwickelnde Agriotypus armatus WALK. soll
nach Art derWasserschreiter sich auf der Wasseroberfliche halten kénnen.

Haben wir im vorhergehenden die der Ortsbewegung dienenden Be-
wegungsformen kennen gelernt, so sollen nunmehr kurz jene Bewegungen
erértert werden, die die einzelnen Korperabschnitte und Anhinge mit
Ausnahme der Fliigel und Beine ausfithren. Der Kopf besitzt durch seine
lose Artikulation mit dem Prothorax und die weichen ausgedehnten
Verbindungshéute eine gewisse Bewegungsfreiheit. Er kann um die
Lingsachse des Koérpers in einer darauf senkrecht stehenden Ebene
gedreht, auflerdem gehoben und gesenkt werden. Die verschiedensten
Stellungen nimmt er besonders dann ein, wenn die Fiihler geputzt
werden. Die ihn bewegenden Muskeln entspringen im Prothorax und
setzen an den verstirkten Rindern des Hinterhauptsloches an. Uber die
Verschiebung der einzelnen Thoraxabschnitte gegeneinander war bereits
oben bei der Besprechung der Flugbewegungen die Rede. Im tibrigen hat
der Prothorax bei vielen Formen noch eine grofiere Bewegungstreiheit und
kann gelegentlich mit seinem oberen Hinterrande etwas iiber das Meso-
notum gleiten. Die Beweglichkeit des Abdomens hat bei den apocriten
Hymenopteren durch die Ausbildung der Wespentaille einen hohen Grad
erreicht. Ist das Abdomen bei den niederen Formen, den Symphyten
einschlieBlich der Orussiden, mit breiter Basis mit dem Metathorax ver-
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bunden, so erkennt man doch schon in dieser Familienreihe die deut-
liche Tendenz zur Einschniirung der Taille, die, wie bereits erwihnt,
zwischen dem 1. und 2. Abdominalsegment liegt. Der Hinterrand des
1. Tergits zeigt schon bei vielen Formen eine hiutig ausgefiillte Aus-
randung und teilweise tritt auf dem 1. Abdominaltergit eine Léngslinie
auf, die auf eine Langsspaltung hindeutet. Im iibrigen 148t sich die
Ausbildung der Einschniirung bei der Entwicklung der Puppe in der
letzten Larvenhaut gut verfolgen. Immerhin sind hier noch genauere
Untersuchungen, besonders auch tiber die Umwandlungen, die das
1. Sternit erfihrt, sehr erwiinscht. Durch die bei den hoheren Formen
durchgefithrte Ausbildung der gelenkigen Verbindung zwischen Brust-
abschnitt und Hinterleib wird eine grofle Beweglichkeit des letzteren
erméglicht. Neben seitlichen Bewegungen wird besonders die Fahigkeit,
das Abdomen einzukriimmen und die Hinterleibsspitze unter den Thorax
zu bringen, erreicht. Dieser Grad der Bewegungsfreiheit gestattet es
vielen aculeaten Hymenopteren, ihre Beutetiere zu packen und gleich-
zeitig mit dem paralysierenden Stiche

zu treffen. Ebenso werden zahl-

reiche Parasiten dadurch in die

Lage versetzt, mit eingekriimmtem

Abdomen das Wirtstier anzustechen

und das Ei dabei abzulegen. Ent-

sprechend dieser groflen Beweglich-

keit ist der Vorderrand des 2. Abdo-

minalsegments weitgehend umge-

staltet. Man findet dort Gelenk-

bildungen, die auller der besonders

ventral ausgedehnten Intersegmen-

talmembran die notige Bewegungs- Abb. 18. Aufsicht auf die hintere Ofinung
freiheif gewéhrleistengj Héufg;g 2%st des Mltelsegmeggly;a%f}ég%owpa' o=t

das 2. Segment sticlartig verschmé.-

lert. Die bisher kaum untersuchten Muskeln dieses Gelenks konnen
in zwei Hauptgruppen geteilt werden, dorsale und ventrale. Die
ventrale (und laterale) Muskulatur, die das Abdomen nach unten
und den Seiten bewegt, setzt in Form mehrerer getrennter Muskel-
biindel mit Sehnen am Vorderrand des 2. Sternits an und entspringt
im Brustabschnitt. Diese Muskulatur tritt mit den tibrigen Organen
durch die gleiche Offnung, eingeschlossen von der weiten Inter-
segmentalmembran, aus dem Thorax heraus. Fir das besonders
kriftig entwickelte dorsale Muskelbiindel ist hiufig eine besondere
Durchtrittséffnung, die zwar mit der viel grofleren ventralen in Ver-
bindung steht, aber doch durch seitlich vorspringende Chitinzapfen deut-
lich dagegen abgesctzt ist, ausgebildet (Abb. 18). Hier legt sichdie diinne
Intersegmentalmembran eng um das Muskelbiindel bei seinem Austritt aus
dem Thorax herum. Der Vorderrand des 2. Abdominaltergits ist meist
wulstig aufgebogen, oft findet sich auch noch ein kriftiger Langskamm
und dahinter eine tiefe Grube, die der breiten Sehne des dorsalen Muskel-
biindels als Ansatzstelle dienen (Abb.221). Biegt man das Abdomen z.B. bei
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einer Hornisse herunter, so sieht man bei der Aufsicht von oben deutlich
diese machtige Muskelmasse, die das Abdomen-anhebt. Eine starke Auf-
krimmung des Abdomens an seiner Basis wird durch die Korpergestalt
selbst meist verhindert. Die mehr oder weniger abgestutzte Hinterfldche
des Mittelsegments und die dieser zugekehrte Seite des basalen Abdominal-
tergits bilden ein Hindernis. In anderen Fillen dagegen, besonders wenn
der Hinterleib langgestielt ist, fallt diese Hemmung fort und das Abdo-
men kann schon von der Basis an aufwérts gerichtet werden. Doch sind
bei weitem nicht alle Formen mit schlanker Hinterleibswurzel dazu
fahig. Bei manchen Schlupfwespen mit sehr langem Bohrer muf} der
Hinterleib hoch aufgerichtet werden, um den Bohrer auf der Unterlage
senkrecht aufsetzen zu kénnen. Dies wird einmal dadurch ermdglicht,
daB der Thorax durch geeignete Beinstellung hinten schrig nach oben
gehoben wird, dann aber auch durch eine Aufrichtung des Abdomens
selbst (Abb. 158). In anderen Féllen, wie bei den Evaniiden, besonders bei
den tiberaus schlanken Gasteruptioninen, ist dadurch, daf} der Hinterleib
hoch oben am Mittelsegment entspringt, die Moglichkeit gegeben, das
Abdomen von der Wurzel an steil nach oben zu richten. Ja, hiufig ist
die normale Lage des Hinterleibsstieles bereits eine derartige, dafi die
Abdominalspitze, wenn das Abdomen in der geraden Verlingerung des
Stiels verlaufen wiirde, nach oben zeigen miilite. Dies wird besonders
bei vielen Ichneumoniden dadurch verhindert, daf3 der Stiel, vielfach
auch noch das Abdomen gekriimmt ist. Geniigt bei vielen Formen schon
eine geringfiigige Kriimmung des Hinterleibs — die iibrigens nicht an
der Basis zu erfolgen braucht —, um den Stachel in die fiir den Stich
oder die Eiablage geeignete Stellung zu bringen, so ist an anderen Féllen
eine weitgehende Einkriimmung notig. So krimmen z. B. die Aphi-
diiden, wenn sie eine Blattlaus anstechen, den Hinterleib unter dem
Thorax nach vorn, dafl seine Spitze den Kopf iiberragt. Abgesehen von
der gelenkigen Verbindung der einzelnen Segmente untereinander,
wird dies durch die grofie Beweglichkeit an der Basis des Abdomens
erreicht. VerhaltnisméfBig selten ist bei Hymenopteren die Fihigkeit
sich einzurollen, d. h. das Abdomen so gegen den Thorax einzuschlagen,
daf sich die Ventralseiten beriihren. Diese Eigentiimlichkeit kommt allen
echten Goldwespen zu. Hier hat, wie auch bei manchen Masariden { Abb.29),
einer den Faltenwespen nahestehenden Familie, das Abdomen einige
damit in Zusammenhang stehende Charaktere aufzuweisen, die weiter
unten besprochen werden. Abgesehen von der Beweglichkeit des Abdo-
mens am Thorax, konnen auch die einzelnen Abdominalsegmente gegen-
einander bewegt werden. Diese Bewegungen stehen im engsten Zusam-
menhang mit der Atmung, der Bewegung des Stachelapparates oder der
méinnlichen Kopulationswerkzeuge, oder auch im Dienste spezieller
Eigentiimlichkeiten und werden entsprechend spiter behandelt werden.
Recht eigenartige Verhéltnisse finden sich bei den Peleciniden (Abb. 13).
Hier sind die einzelnen Abdominalsegmente rohrenférmig geworden und
durch Gelenkkopfe, die im vorhergehenden Segmente stecken, miteinan-
der verbunden. Die Intersegmentalhdute sind dabei fiir die Bewegungen
von untergeordneter Bedeutung. In einem mittleren Abdominalsegment
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von Apis kann man nach Jacoss drei Gruppen von Muskeln, dorsale,
ventrale und laterale, unterscheiden, von denen jede je drei Muskel-
paare umfafit. Nach ihrer Funktion und der Lage der Ansatzstellen
miissen diese Muskeln unterschieden werden in solche, die die einzelnen
Segmente, sowie Tergite und Sternite ineinanderziehen, und solche, die
entgegengesetzt wirken. Die ersteren sind als Ausatmer, die anderen
als Einatmer anzusehen. Von den drei Paaren jeder Gruppe funktionieren
zwei als Ausatmer und nur eins als Einatmer. Bei anderen Hymeno-
pteren ,z. B. bei Ameisen (Myrmica rubra L.), sind von den lateralen Mus-
keln zwei Paare nicht nachgewiesen und scheinen zu fehlen.

Abb. 19. Verschiedene Fiihlerhaltungen von Huabrobracon juglandis Ashm. (nach SCHULZE).
a. Schlafstellung; b. Aufnahme-(Stutz-)Stellung; c. Schreckstellung; d. Fiihler gebraucht als
Korperstiitze.

Die Anhinge des Kopfes zeigen eine verhiltnismifig groBe Bewe-
gungsfreiheit (Abb. 19). Die Funktion der Mundteile wird spéter gelegent-
lich der Besprechung der Nahrungsaufnahme zu behandeln sein. Hier sollen
uns zunéchst nur die Fithler beschiftigen. Die mehr oder weniger freie
Einlenkung derselben am Kopf bringt einen recht groflen Bewegungs-
radius mit sich. Das Basalglied oder der Schaft ist besonders kriftig
und dicker als die sich anschlieBenden Glieder (Geiflel). Vielfach ist diese
Differenzierung so weit fortgeschritten, daB die Fiihler als ,,gekniet*
bezeichnet werden. Die Fiihler sind in rundlichen Ausschnitten der vor-
deren Kopfwand eingelenkt. Die Rénder dieser Locher kénnen sowohl
ing Innere des Kopfes wie auch nach auBlen vorspringen. Ist letzteres
der Fall, so bilden die dadurch entstehenden Kanten, die aber gewdhn-

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 4a
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lich nur einseitig an der Durchbohrung der Kopfwand aufragen, eine
gewisse Hemmung der Bewegung des Fiihlerschaftes nach der betref-
fenden Richtung. Am Boden des Fiihlerloches spannt sich ein diinner
hautiger Ring aus, der die Basis des Fiihlersockels umfaf3t. Diese mem-
brandse Zone ermoglicht ein Einsenken, Hervorstiilpen und Verschieben
der Fiihlerbasis nach den verschiedensten Richtungen. Der Fiihler-
sockel selbst wird als ein eingeschniirter Gelenkkopf des Fiihlerschaftes
aufgefalit. Beider Leichtigkeit, mit der er aber gelegentlich vom Fiihler-
schaft abgetrennt werden kann, ist es vielleicht nicht ausgeschlossen,
daBl er doch ein besonderes Fiihlerglied darstellt, um so mehr, als die
entstehende Bruchkante héufig glatt verlauft oder wenigstens nur in ge-
ringer Ausdehnung eine Verwachsung erkennen 146t. An dem inneren
Rand dieses Fiihlersockels setzen mehrere Muskeln mit Sehnen an, die
wohl am Tentorium, dem Innenskelett des Kopfes, entspringen. Auf
den Schaft folgen gewohnlich mehrere kleinere Glieder, die in der mehr
oder weniger tiefen Ausrandung des Schaftes in bestimmter Richtung
bewegt werden kénnen. Mit diesen Gliedern stehen die tibrigen Geil3el-
glieder in enger Verbindung. Die an die Basalglieder herantretende
Muskulatur entspringt im Schaft. Die Geiflelglieder sind untereinander
zwar nicht starr, aber doch ziemlich fest verbunden. Die Eigenbewe-
gung der Glieder scheint nur eine recht geringfiigige zu sein, und die
Krimmungen der Fiihlergeillel, die man bei manchen Schlupfwespen
beim Anlegen der Fithler an ein Medium, in dem sich der Wirt befindet,
beobachten kann, diirfte wohl durch das Andriicken an diese Unterlage
hervorgerufen werden. Worauf die bei freier Fithlerhaltung besonders bei
manchen Schlupfwespen erkennbare Einkritmmung des Fiihlerendglie-
des zuriickzufiihren ist, muB noch niher untersucht werden. Die Fihig-
keit, die Fihler nach hinten hoch iiber den Kérper zu kriimmen, kommt
besonders den Schlupfwespen zu. In anderen Féllen werden die Fiihler
beim ,,Sich-tot-stellen” nach unten an den Korper angeklappt, eine
Haltung, die die Fiihler auch-in der Puppe einnehmen. Die Beweglich-
keit der einzelnen Fiihlerglieder gegeneinander kann auch nach den Ge-
schlechtern verschieden sein. So tragen z. B. die Ménnchen der Psammo-
chariden und Scoliiden die Fiihler, auch im Tode, stets gestreckt und
konnen aus mechanischen Griinden die einzelnen Glieder nicht gegen-
einander verschieben, wihrend die Weibchen ihre Fiithler mehr oder
weniger weit einkriimmen kénnen. Beim Putzen der Fiihler, das mit
Hilfe der Vorderbeine geschieht, werden sie in Lagen gebracht; die sie
bei freier Bewegung nicht einnehmen kénnen.

Fiir die Hymenopterenlarven spielt die Ortsveranderung mit Aus-
nahme der tiefstehenden Symphyten nur eine untergeordnete Rolle.
Dank der miitterlichen Brutpflegeinstinkte findet die weitaus grofite
Mehrzahl aller Larven, sobald sie das Ei verlassen, die fiir ihre Entwick-
lung bis zum Puppenstadium nétigen Nahrungsmengen unmittelbar vor.
Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei der Brut der Honigbiene, der
sozialen Wespen und Ameisen, sowie einiger weniger solitidter Formen,
die sténdig gefiittert wird und es also auch nicht nétig hat, den Platz
zu wechseln. Hinzu kommt, dafl der wihrend des Larvenlebens vor-
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handene Verschlul des Mitteldarms gegen den Enddarm eine Ver-
schmutzung der aufgestapelten Vorrite, die zum Aufsuchen eines anderen
FreBplatzes filhren konnte, verhindert. So sehen wir denn, wie die
urspriinglich vorhanden gewesenen und bei den niederen Formen noch
erhaltenen Beine als iiberfliissig vollstdndig geschwunden sind und wie
die Larven sich einem madenéhnlichen Typ nidhern. Erfordern spezielle
Lebensverhéltnisse aber doch auf irgendeinem Entwicklungsstadium der
Larve eine Ortsveranderung, so werden besondere Apparate ausgebildet,
die eine solche ermdoglichen.

Abb. 20. a. Larve von Treiex columba L.; b. Monophadnoides rubi HARRIS nach YUASA.

Die Mehrzahl der Larven der Tenthredinoidea (Abb.20) besitzen wohl
entwickelte, meist kraftig chitinisierteThorakalbeine. Diese Beine bestehen
normal aus fiinf Segmenten: Hiifte, Schenkelring, Schenkel, Schiene und
Ful mit Klaue {Abb.21). Gelegentlich, bei Fenusinen und Phyllotominen,
lassen sich nur vier Beinglieder erkennen; der Trochanter ist hier unter-
driickt. Beiden Schizocerinen
sind sogar nur drei Glieder \)’/\
entwickelt. Alle diese Formen
mit  verringerter Gliedzahl
leben minicrend in Pflanzen-
teilen. Im Gegensatz dazu
sind die Beine bei den in
Gallen lebenden Arten, z. B.
Pontanta, normal wie bei den a. b. e
frei an Bl&ttelﬁn tressepden Abb. 21. Thorakalbeine der Larven von a. Pamphilius;
Formen ausgebildet. Bei den b. Dolerus; c. Phlebatrophia (nach YUASA).
Hylotominen konnen sechs
Glieder an den Beinen unterschieden werden. Bei der amerikanischen, in
Birkenblattern minierenden Gattung Phlebatrophia (Abb. 21) sind die
Thorakalbeine zu kurzen, fleischigen, viergliedrigen Stummeln geworden,
an denen auch die Klauen rudimentér sind. Durch besonders lange und
schlanke Beine sind die Larven der Pamphiliiden (Abb. 21) ausgezeichnet.
Hier ist der Tarsus im ganzen scharf zugespitzt ohne abgesetzte Klaue.
Die im Holze bohrenden Sireciden (Abb. 20) und Xiphydriiden, sowie die

4%
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Cephiden kénnen der Beine entbehren, da ihnen andere Hilfsmittel fiir die
OrtsverdnderungzurVerfiigung stehen. Inihrer Anlagesind aber die klauen-
los gewordenen Beine als undeutlich segmentierte, fleischige Rudimente
zu erkennen. Schlieflich sind die Larven der zum Parasitismus iiberge-
gangenen Orussidae ganz fulllos geworden. Als ein Anpassungscharakter
an die bohrende Lebensweise der Larven der Cephiden, Xiphydriiden und
Sireciden (Abb. 20 u.22) ist zweifellos ein stark chitinisierter, nach hinten
und meist schrig nach oben gerichteter Fortsatz am Korperende anzu-
sprechen. Ein &hnliches Gebilde findet sich auch bei der in Gallen leben-
den Gattung Pontania und bei den in Blattstielen bohrenden Caulo-
campus-Arten. Wichtige Forthewegungsapparate besitzen die Tenthre-
diniden und Xyeliden in den Bauchfilen (Abb. 20), die nach KorSCHELT
und HEIDER als echte GliedmaBen anzusprechen sind. Sie fehlen den
Pampbhiliiden, Sireciden und deren Verwandten. Stets sind sie bei den
itbrigen Tenthredinoidea auf dem 2.—6. und 10. Abdominalsegment ent-
wickelt, meist auch auf dem 7., selten auf dem 8. Bei den Fenusinen wird
das letzte Paar undeutlich. Allgemein sind die Abdominalbeine bei
minjerenden und bohrenden Formen reduziert. Im Gegensatz zu den
Bauchfiilen der Lepidopterenraupen tragen die
der Blattwespen nie irgendwelche Hakenkrinze
oder dhnliche Klammerapparate, sondern ragen
lediglich als nach unten verjiingte, fleischige
Zapfen, an denen man einen breiteren Basalteil
unterscheiden kann, vor. Uber die Funktion der
Abb.22. Analfortsatz von  Abdominalfiile liegen keine genaueren Unter-
Xiphydria vach YUASA. gychungen vor. DaB die Haftwirkung eine recht
erhebliche sein muB, kann man leicht beob-
achten, wenn man solche Blattwespenlarven, die sich bei Beriihrung
nicht fallen lassen, von den Pflanzenteilen, an denen sie sitzen, abneh-
men, will. Vermutlich haften sie durch Saugwirkung. Die Bewegungs-
weise dieser auch duBerlich den Schmetterlingsraupen recht ahnlichen
Larven ist die gleiche wie bei jenen. Die Bewegung der einzelnen Seg-
mente gegeneinander geschieht durch die reichlich vorhandene Musku-
latur. Einige spezielle Eigentiimlichkeiten seien noch erwéhnt. So rollt
sich eine ganze Reihe von Blattwespenlarven auf einen Beriihrungsreiz
hin zusammen und 148t dabei von der Unterlage los. Viele Nematinen
nehmen besondere Schreckstellungen ein (Abb. 219.), wobei der Hinter-
leib hochgehoben und unter Umstdnden nach den Seiten geschlagen
wird. Weitgehende Kriimmungen mit dem Vorderkorper fiihren die
Larven beim Spinnen des Kokons aus. Um sich vom Platze zu bewegen
spinnen die bauchfuBlosen Larven der Pamphiliiden Faden, die quer
iiber den Korper gelegt werden und so die Haltepunkte gewdhren, an
denen sich der Korper vorschieben kann (Abb. 23).

Die Bewegungsfihigkeit der madenférmigen Larven ist durch den
Fortfall der Extremitéten auf ein geringes Mall beschrankt. Nur bei
manchenCyclopoidlarven (Abb. 202) kénnenBeinpaare noch in ihrer Anlage
erkannt werden, ohne daB diesen jedoch eine lokomotorische Funktion
zukommt. Kontraktionen und Streckungen einzelner Segmente bringen
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eine schwache Ortsverinderung hervor, besonders wenn ein feiner Bor-
stenbesatz Haltepunkte gewiihrt. Derartige geringe Bewegungsmoglich-
keiten konnen auch fiir die mit ihrer Nahrung in einer Zelle einge-

schlossene Larve von Be-
deutung scin, wenn diese
an noch nicht ausgenutz-
tes Futter gelangen will.
Auch jene Larven parasi-
tirer Hymenopteren, die
nach Erlangung der vollen
GroBe und Erschépfung
der Nahrung sich aus
ihrem Wirt herausbohren,
um sich aulerhalb des-
selben zu verpuppen, legen
dabei meist nur ganz
kurze Entfernungen zu-

riick und Verspinnen sich Abb. 23. Tarve von Neuwrotoma flavivenirts RETZ.
K a. spinnend von der Seite; b. nmach neuen Anheftungs-
vielfach schon an der stellen flir den Spinnfaden suchend (nach H. SCHULZE).

leeren Wirtshiille selbst

oder verpuppen sich in deren néchster Ndhe. An Spinnen ektoparasitir
lebende Polysphincta-Larven (Abb. 24) haben auf den Tergiten einziehbare,
mit Hakchen oder Dornen besetzte Hocker, mit deren Hilfe sich die Larven
im Spinngewebe festklammern, wenn der ausgesogene Wirtskorper ab-
fallt (N1ELSEN). Die Larve der Dryinine Gonatopus pilosus THS, ist wal-

zenférmig, hinten stumpf, kann aber ihr
Vorderende durch Vorstrecken stark zu-
spitzen. Die sehr lebhaften Bewegungen
der Larve sind wurmférmig. Beim
Kriechen liegt sie auf dem Riicken und
benutzt dic steifen Riickenborsten zur
Vorwirtsbewegung. Da die Kontrak-
tionen und die dadurch bedingten Ver-
dickungen des Koérpers immer nur in
geringer Ausdehnung am Korper auf-
treten und von hinten nach vorn auf-
einander folgen, erscheint die Formver-
dnderung sehr auffillig. Beim Kriechen
wird der Kopf abwechselnd nach links
und rechts geneigt und ein feiner Faden

Abb. 24. a. Larve vonPolysphincta

eximia SCHMDEN., b. mit Hikchen

besetzter Fortsatz derselben (nach
NIELSEN).

gesponnen. In dieser Weise bewegt sich die Larve, nachdem sie ihr
Wirtstier, eine Zikade, verlassen hat, mehrere Tage ohne Nahrungs-
aufnahme lebhaft umher, ehe sie sich zum Spinnen des Kokons
anschickt. Die im nahrstoffreichen Medium ruhenden Larven ento-
parasitirer Hymenopteren haben innerhalb des Wirtes kaum eine Orts-
veranderung nétig. Die Muskulatur einer solchen Chalcididen-Larve
stellt Abb. 25 dar. Hiufig besitzen solche Larven, ebenso wie die son-
derbaren (‘yclopoidstadien besondere Schwanzanhinge, die vielleicht als
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Stemmvorrichtungen gewisse Bewegungen ermdoglichen, soweit sie nicht
im Dienst der Respiration stehen. Auch die ektoparasitir saugenden
Larven nehmen gelegentlich am Wirt selbst einen Platzwechsel vor. So
kann man an den von Lartophagus befallenen Kornkéferlarven mitunter
mehrere durch Farbverinderung auffallende Saugstellen erkennen. Bei
dem zu den Evaniiden gehérenden Gasteruption affectator L., dessen Weib-
chen seine Eier in die Bauten von Prosopis legt, reicht eine Larve fiir
die Erndhrung des Parasiten nicht aus; dieser ist also darauf ange-
wiesen, in eine Nachbarzelle einzudringen. Dabei kommt der flachen,
an beiden Enden verjiingten Larve ihr starker Borstenbesatz sehr zu-
statten und unter behenden Bewegungen bohrt sie sich mit Hilfe der
schaufelférmigen Mandibeln in eine Nachbarzelle ein. Etwas geringer
sind die Hindernisse, die die Larve von Zeuzevania splendidula CosTa
zu iiberwinden hat, wenn sie sich aus
derjenigen Kammer der Oothek von Lo-
boptera decipiens GERM. (einer Schabe),
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Abb. 25. Segmentale Muskulatur der Abb.26. Schematische Darstellung der Orts-
Larve von Chalcis fonscolombei Duf. bewegung der Habrobracon-Larve von oben
(nach PARKER). nach unten fortschreitend (nach HASE).

in der sie den Anfang ihrer Entwicklung durchlaufen hat, in die Nach-
barkammern hineinarbeitet.

Grofer ist im allgemeinen die Bewegungsfahigkeit solcher parasi-
téren Larven, wo die Eier frei abgelegt wurden und wo nun die junge
Larve selbst gezwungen ist, ihren Wirt aufzusuchen. Das ist z. B. bei
Habrobracon juglandis ASEM. der Fall. Liegen die Eier auch in néchster
Néhe einer vom Weibchen gelihmten Mehlmottenraupe, so muf sich doch
die eben geschliipfte Habrobracon-Larve selbstindig dieser nihern, da sie
durch bloBe Streckung des Korpers ihr Opfer nicht erreicht. Auf ein
Durchbiegen des Riickens und Aufstemmen gegen die nach unten ge-
richtete Hinterleibsspitze folgt die Streckung (Abb.26). Ahnlich bewegte
sich auch eine an einer minierenden Blattwespenlarve saugende Larve
von Phanomeris dimidiata NEES, als sie zusammen mit dem Wirt aus
der Mine herausgenommen und zur Beobachtung in ein Uhrschilchen
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gelegt war. Sie entfernte sich bis 11/, em von ihrem Opfer, fand es
aber spater wieder. Daraus, daBl Elasmus flabellatus FoNsc. seine
Fier frei in den Gespinsten der Olmotte absetzt, kann ohne weiteres
auf eine gewisse Beweglichkeit der Larve geschlossen werden.
In einem anderen Falle — bei Homoporus vassilievi ASHM. — legt
das Weibchen seine Eier frei in die Halminternodien von Grésern,
in denen sich Isthmosomen-Larven befinden. Die sehr beweglichen
jungen Larven des Parasiten bekdmpfen sich gegenseitig. Freie Ei-
ablage parasitirer Arten dirfte auch sonst weiter verbreitet sein
und wird sich namentlich dort finden, wo der Wirt, in dem Medium,
in dem er lebt, selbst kaum oder nur sehr langsam den Ort veréndert,
wie dies z. B. bei Holzfressern oder in engen Hohlrdumen eingeschlos-
senen Insektenlarven der Fall ist. In Anpassung an das freie Leben findet
sich bei Perilampus hyalinus SAY ein
besonderer Larventyp (Abb. 201),
der als ,,Planidium® bezeichnet
wird, ausgebildet. Die stark chitini-
sierte, spindelférmige, mit Schwanz-
anhéingen versehene Larve ist be-
sonders dadurch auffillig, daf die

Abb. 27.  a. Kdmpfende Primérlarven von Chrysis dichroa DHLB.; b.einzelne Primirlarve an
Osmienlarve saugend (nach FERTOX).

Tergite weit auf die schwicher chitinisierte Ventralseite iibergreifen. AuBer-
dem finden sich daran zahlreiche Zahnchen und Borsten, die die Fort-
bewegung unterstiitzen. Sobald dieses Planidium sich an seinemWirte fest-
gesetzt hat, setzt eineVerwandlung ein, die ein nicht mehr selbstéindig sich
bewegendes Stadium ergibt. Auch dieim Trichopterengehiuse ektoparasi-
tir lebende Junglarve von Hemiteles biannulatus GrAv. stellt einen dhn-
lichen Typ dar, der mit einem Triungulinus verglichen wird. Ein merk-
wiirdiges Jugendstadium haben die Larven mancher Goldwespen (Chr.
dichroa DHLB, viridula L., barbara Luc.). FERTON bezeichnet es als campo-
deides Stadium. Die eben aus dem Ei geschliipfte Larve der genannten
Arten ist durch einen grofen, stérker chitinisierten Kopf mit méachtigen
Mandibelnund wohlentwickelten Fiihlern, durchstarken Borstenbesatz auf
Riicken und Seiten des Kérpers und am letzten Segment durch zwei stumpt
kegelformige, schrig nach hinten gerichtete Fortsitze ausgezeichnet. An
diesen Fortsiatzen findet sich noch je ein kleinerer Kegel, der fiir die
Bewegung und das Festhalten an der Wirtslarve von Wichtigkeit zu
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sein scheint. Die Larve untersucht zunéchst ihre Umgebung nach einer
Rivalin. Haufig genug kommt es bei Chr. dichroa DHLB. vor, dal mehrere
Kier in die gleiche Wirtszelle (Osmia rufohirta LATR.) gelegt werden. Bei
den Kampfen, die sich entwickeln, sobald sich zwei Larven getroffen
haben, werden lebhafte Bewegungen nach den verschiedensten Rich-
tungen ausgefiihrt, bis es schliellich der einen gelingt, die andere trotz
der langen Borsten zu fassen, sie in die H6éhe zu heben und auszu-
saugen (Abb. 27). Dabei hilt sie sich mit jhren Schwanzfortsétzen an
der Unterlage fest. In gleicher Weise haftet sie auch, wenn sie nicht
gerade die Mandibeln in ihr Opfer eingeschlagen hat, an der Osmien-
Larve. Auch bei Chr. barbara Luc. kénnen nach den Befunden FerToNS
dhnliche Kédmpfe der Junglarven untereinander erwartet werden. Nach
der ersten Hautung ist der Kopf verhiltnismiBig kleiner, nicht mehr so
stark gepanzert, der Korper ist glatt und die Schwanzanhinge werden
nur noch gelegentlich ausgestiilpt.

Larven der Bienengattung Allodape besitzen als ,,Pseudopodien‘
(Friese) bezeichnete ausstillpbare Organe, die wenigstens teilweise
mit der Bewegung in Zusammenhang stehen. Bei einer nicht néiher
bestimmten afrikanischen Allodape-Larve fanden sich am 6., 7. und
8. Segment seitlich jederseits zwei groBe blasenférmige Ausstiilpungen,
die am 7. am grofiten sind. Auflerdem hatten das 7. und 8. Sternit
ebenfalls jederseits eine kleinere Ausstiilpung. Auf den beiden folgen-
den Segmenten finden sich die ,,Pseudopodien‘ in der gleichen An-
ordnung, sind aber dort viel gestreckter, fast zylindrisch. Die Be-
obachtungen von BraUNs an Allodape pungens scheinen die Funk-
tion dieser Gebilde zu klaren. BrAUNS schreibt dariiber: ,,Die bisher
einzige Ausnahme bilden die Larven von Allodape pungens (= variegaia
SM.), deren Larven etwas anders gebaut sind. Bei dieser Art wird ein
Klimpchen Futterbrei fiir 4 —5 oder mehr Larven zusammen gegeben.
Durch die segmentalen Anhénge (bzw. Ausstiilpungen = Pseudopodien)
vermdgen sich die Larven dieser Art an den Wénden der Rohre und
gegenseitig so im Lumen der Rohre zu halten, daf3 sie dieses in gleicher
Hohe ausfiillen und ihre Kopfe in gleicher Hohe haben. Die Mutter-
biene steckt nun den Futterbrei so in die Mitte, da alle Larven, so wie
oben postiert, gleichzeitig nagen konnen.“ Bei anderen Larven wird
nach dem gleichen Autor das Futter einzeln gereicht und zwischen zwei
am Vorderkorper befindliche Pseudopodien gesteckt. Mit ihnen um-
klammert die Larve das Futter, wihrend sie es verzehrt.

Wenn auch die Hymenopterenpuppe bereits deutlich die Anlagen
der Extremititen erkennen 14f3t, so kommen diese bei ihrer noch weichen
Beschaffenheit fiir Bewegungen nicht in Frage. Im allgemeinen liegt
die Puppe ruhig und fithrt erst vor dem Abstreifen der Puppenhaut,
wenn die Imago bereits ausgefdarbt ist, lebhaftere Bewegungen mit dem
Hinterleib aus, die wohl mit dem Abstreifen der Haut in Verbindung
stehen. Um so bemerkenswerter sind die bei verschiedenen Schlupf-
wespen beobachteten ruckartigen Bewegungen der Puppen in ihren
Kokons. So fithrt nach Prankuce die Puppe von Phytodietus segmen-
tator GrRAV. mit threm Vorderkérper in dem langlich ovalen, fast durch-
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sichtigen, pergamentartig zahen Kokon deutlich hérbare, taktmiBige
Schliage aus. Und die Kokons des bei Feldwespen (Polistes) schmarot-
zenden Crypturus konnen sich hochschnellen.

Haben wir im vorhergehenden das Tier in der Bewegung betrachtet,
so ist es von kaum geringerem Interesse, die Hymenopteren im Ruhe-
stadium kennen zu lernen, da sich auch hier zahlreiche charakteristische
Eigentiimlichkeiten finden. Sind an sich die Bewegungen der Larven, so-
weit es sich nicht um freilebende Tenthrediniden handelt, schon gering, so
ist haufig aullerdem noch ein besonderes Ruhestadium nach Erreichung
der vollen GroBe vor dem Ubergang in das Puppenstadlum eingeschaltet,
mag die Larve frei in ihrer Zelle oder eingeschlossen im Kokon ruhen.
In solchen Fillen allerdings, wo parasitére Larven von Chalcididen sich
aus dem Wirtskorper herausbohren, um sich auflerhalb desselben zu ver-
puppen, kann kaum von einer Ruhelarve gesprochen werden. Auch
duBerlich treten an der Larve in diesem Stadium Verénderungen auf.
Die Larve erscheint mehr zusammengezogen, ihre Haut im allgemeinen
faltiger und runzliger, wihrend sie vorher prall und glatt war; im ganzen
macht das Tier jetzt einen geschrumpften Eindruck. Ermoghcht wurde
diese Schrumpfung zum Teil dadurch, dall der Durchbruch zwischen
Mittel- und Enddarm erfolgte, so dafl nun der Kot, der sich wihrend
des ganzen Larvenlebens ansammeln mulite, abgegeben werden kann.
Aber auch bei den Blattwespenlarven, die im Frefistadium dauernd
exkrementierten, tritt im Ruhestadium eine Schrumpfung, die mit einer
erheblichen Verringerung der Korperlinge verbunden ist, ein. Abge-
sehen von der Verkiirzung, ist haufig bei der Ruhelarve, besonders
aculeater Hymenopteren, ein Herabkriimmen des Kopfes auf die Ven-
tralseite zu beobachten, die schlieBlich bei manchen Bienenruhelarven
zu einer Einkrimmung des ganzen Koérpers fithren kann, bis der Kopf
in die Néihe des Afters zu liegen kommt. Doch erfolgt vor der Verpup-
pung dann wieder eine Streckung. Das Ruhestadium der Larve ist oft
von recht erheblicher Dauer. Vielfach ist es der Zustand, in dem die
Uberwinterung stattfindet. In ihm liegen manche Formen, wie zahl-
reiche Blattwespen und auch Cynipiden, mehrere Jahre, bis sie sich zu
der dann meist nur kurze Zeit ruhenden Puppe entwickeln. Die Haupt-
ruheperiode liegt bei uns im Winter, wobei die Kélte eine Reduktion
der Lebensvorginge mit sich bringt. Bei milder Temperatur kann eine
Weiterentwicklung erfolgen. So fand Friese, dall manche Megachile-
Arten, die normal als Larven iiberwintern, sich schon im Beginn des
Winters verpuppen, und daf} Melecta-Arten, die gewohnlich als Nymphe
durch den Winter kommen, schon im Spétherbst Imagines ergeben.

Allgemeine Angaben dariiber, welches Stadium unserer Hymenopteren
iiberwintert, lassen sich kaum machen. Es herrscht in dieser Hinsicht eine
rechte Mannigfaltigkeit. Kommen mehrere Generationen in einem Jahr
vor, so ist das Uberwinterungsstadium mit seinem herabgesetzten Stoff-
wechsel von lingerer Dauer als das entsprechende Stadium in der wér-
meren Jahreszeit. Sehr héufig bildet bei Hymenopteren die nicht mehr
fressende Larve das Ruhestadium. So erfolgt denn auch das Abstreifen

Bischoff., Biologie der Hymenopteren. 4b
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der letzten Larvenhaut wohl kaum im Winter. Uberwinterung der Puppe
kommt dagegen, ebenso wie die der Imago héufiger vor. So iiberwintern
von den sozialen Formen, Ameisen und Honigbienen, auBler den Weib-
chen auch die Arbeiterinnen innerhalb der Bauten. Ein vollkommener
Stillstand tritt aber bei der Honigbiene nicht ein. Vielmehr ist hier die
Wirmeregulierung durch die Bienen fiir das Erhaltenbleiben des Volkes
wihrend des Winters von groBter Wichtigkeit. Mit Beginn der Abkiih-
lung ziehen sich die Honigbienen zur ,,Wintertraube™ auf den Waben
zusammen. Durch die Stromrichtung der Atmungsluft von oben nach
unten ergibt sich nach Hess eine Umschichtung der Temperatur ent-
gegengesetzt der physikalischen Schichtung. Das Volk wird dabei von
einem Temperaturgiirtel von 7—8° umgeben. Im Wirmemittelpunkt
schwankt die Temperatur zwischen 20 und 30 °; die dort gemessene tiefste
Temperatur betrug 18°, die groBite Differenz gegeniiber der AuBentem-
peratur 43°. Bei 0° AuBentemparatur wurden Tagesschwankungen von
etwa 7° im Warmemittelpunkt beobachtet. Nach STEINER ist dagegen
die Temperatur im tiberwinternden Formica-Volk nur etwa 1/,° hoher
als die Umgebung. Ein sozialer Warmeinstinkt spielt also hier bei der
Winterruhe keine Rolle.

Wihrend die meisten einheimischen Ameisenarten in den tiefer ge-
legenen Nestteilen einen gewissen Schutz vor Kélte finden und dort in
einem Erstarrungszustand liegen, sind von Formica sanguinea LATR. be-
sondere Uberwinterungsnester in geschiitzter Lage bekannt, die bis 20 m
vom Hauptnest entfernt liegen kénnen und etwa im September bezogen
werden. Auch F. rufa L. und pratensis DEG. legen gelegentlich Winter-
nester an. COBELLI berichtet ein &hnliches Vorkommen auch von Dendro-
lasius fuliginosus LATR. der seine Brut im November in das Winternest
brachte, dasim Februar wieder verlassen wurde. Beiden Vorrite sammeln-
den Ernteameisen im siidlichen Europa ist die Moglichkeit zur Nahrungs-
aufnahme auch im Winter gegeben, der Ruhezustand dementsprechend
weniger tief. Stellen auch die meisten Ameisenarten bei uns im Herbst
die Brutpflege ein — eine Ausnahme machen die als Stammiitter neuer
Vélker iiberwinternden befruchteten Weibchen —, so scheinen doch Myr-
mica, Leptothorax, Lasius, gelegentlich auch Teframorium weniger emp-
findlich zu sein, so dafl man verschiedene Entwicklungsstadien auch im
Winter in deren Nestern finden kann. Leichte Bodenerwirmung lockt
diese Tiere bald nach dem Wegtauen des Schnees hervor.

Von anderen sozialen Hymenopteren, wie den Wespen und Hum-
meln, tiberwintern bei uns die bereits im Herbst befruchteten Weibchen
an besonders geschiitzten Stellen, wihrend Mannchen und Arbeiterinnen
sterben. In wirmeren Giegenden kommen dagegen ausdauernde Vélker
vor. Bei dem Aufsuchen und Herrichten eines Winterlagers sind die Hum-
meln sehr wihlerisch. Gelegentlich schicken sich auch Arbeiterinnen
zur Uberwinterung an, doch sollen diese dabei zugrunde gehen. In Moos-
oder Laublagen richten sich die Hummelweibchen Héhlungen her oder
bauen bereits vorhandene zweckentsprechend um. Ahnlich wie die
echten Hummeln iiberwintern auch die Weibchen der Schmarotzer-
hummeln. In recht charakteristischer Haltung iiberwintern unsere
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Wespen hinter morscher Rinde, unter Moos, in Holzschuppen und an den
verschiedensten anderen Plitzen (Abb. 28). Die Fliigel sind dabei eng zu-
sammengelegt und liegen nicht wie gewoéhnlich iiber dem Riicken, son-
dern seitlich am Kdorper, schieben sich von den Seiten her in die Taille
ein und kommen dadurch in der Hauptsache unter das Abdomen zu
liegen. Die Hinterbeine sind meist dem Korper seitlich eng angelegt

Abb. 28, Wespe im Winterschlaf auf einem Rindenstiick.

und die Fiithler der Unterseite angedriickt. Auch Vorder- und Mittel-
beine sind angezogen. Mit den Krallen hangt das iiberwinternde Tier
an der Unterlage. Ein gemeinsames Uberwintern von Weibchen, ver-
mutlich Schwestern, kommt bei Polistes, besonders in der Nihe des alten
Nestes, vor. Die Auflosung der Wespenvolker tritt erst mit einsetzender
Kilte ein. Bis zum Eingehen des Volkes wurde die Brut noch gepflegt,
ist aber mit dem Knapperwerden der Nahrung und der sinkenden Tem-
peratur im Nestinnern dem Tode verfallen.
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Von solitiren Bienengattungen und Arten, die als Ruhelarven iiber-
wintern, seien nach MEYER (1912) die folgenden genannt: Osmia par-
vula DUF et PERR., leucomelaena K., Stelis ornatula Kv., nasuta LATR.,
Megachile, Macropis, Systropha, Halictoides, Rhophites, Panurgus, Coe-
lioxys, Dasyyoda, Anthidium, Prosopisbrevicornis NYL. In all diesen Féllen
handelt es sich um verhaltnisméBig spat im Jahr erscheinende Bienen.

Gewisse Colletes-Arten findet man als noch nicht erwachsene Larven
im Frithling im Pollenvorrat (FriEse; Beobachtungsort: Strafiburg).
Dagegen iiberwintert der frithfliegende Colletes cunicularius L. als Imago.
Bei der Uberwinterung von Imagines muB zwischen solchen Formen
unterschieden werden, die im Herbste schon entwickelt waren, das Nest
bereits verlieBen und befruchtet wurden, und solchen, die ihre Entwick-
lung zwar schon im Herbst abgeschlossen hatten, aber erst im Friihjahr
ausfliegen und sich paaren. In die erste Kategorie gehéren unter den
Apiden die meisten Halictus-Arten, sofern nicht wie bei H. morio F. und
zanthopus K. eine Uberwinterung von Herbstmiinnchen vorkommt. Bei
Ceratina ruhen beide Geschlechter gemeinsam in kleinen Uberwinte-
rungsgesellschaften in ausgehohlten Rubuszweigen. Die Ménnchen sollen
sich nach GiraUD an der Herrichtung dieser Nester beteiligen, in denen
man bis zu 30 Individuen finden kann. Die Paarung erfolgt erst im
Friihjahr. Vielleicht stellen diese ,, Uberwinterungsnester aber nichts
anderes als die Brutnester selbst dar, in denen die betreffenden Tiere
nach dem Schliipfen verbleiben oder in die sie wenigstens zuriickkehren.
Ein besonderer Instinkt zur Anlage von Winternestern diirfte kaum aus-
gebildet sein. Es ist bei allen diesen Feststellungen aber stets zu beriick-
sichtigen, daB verschiedene klimatische Verhaltnisse recht erhebliche
Abweichungen bedingen konnen. Ahnlich wie die Ceratinen verhalten
sich in Siideuropa ihre wesentlich gréBeren néchsten Verwandten, die
Holzhummeln (Xylocopa). Beziiglich des Winterlagers kénnen bei den
Halictus-Arten verschiedene Moglichkeiten vorkommen. So sind Fille
bekannt, in denen die jungen, vielleicht im Nest begatteten Herbst-
weibchen in diesem verbleiben. Die Weibchen kénnen sich aber auch
einzeln eingraben und mit der ausgeworfenen Erde den Gang hinter sich
verstopfen (H. minutus K. und morio F.). Bei der letztgenannten Art
ist aber auch eine gemeinsame Uberwinterung von Weibchen (16 Indi-
viduen) in einem verzweigt angelegten Stollensystem unter einem Steine
durch VERHOEFF beobachtet worden. Ob diese Génge von den Weibchen
selbst angelegt wurden oder bereits vorhanden waren und nur bezogen
wurden, miite bei Entdeckung eines &hnlichen Winterlagers ermittelt
werden. In die zweite Kategorie von Bienen, die als Imagines iber-
wintern, gehoren die friihfliegenden Andrena-Arten, einige Bauchsamm-
ler und die zu den Friihjahrsbienen im Kuckucksverhaltnis stehenden
Nomada-Arten. Ahnliche Verhiltnisse finden sich auch bei manchen An-
thophora-Arten, z. B.acervorum L.,und Melecta; A.parietina F. verpuppt
sich dagegen erst im Friihjahr. Unter den Grabwespen iiberwintern die
Weibchen der Gattung Sphex (Psammophila) gelegentlich in groBeren Ge-
sellschaften gemeinsam. Von den Psammochariden ist es nicht ausge-
schlossen, daf die friihfliegenden Weibchen von Amnoplius fuscus L. be-
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fruchtet iiberwintern. Von den Parasiten findet man héufig Ichneumon-
Arten gesellig unter Moos an Staimmen und unter morschen Rinden, oft
verschiedene Arten durcheinander, im Winterlager. Die noch nicht ein-
gesunkenen Abdominalsternite des Weibchen lassen vermuten, daf} es
sich dabei um Individuen handelt, die spidt im Jahre geschliipft sind
und erst im kommenden Frithjahr zur Eiablage gelangen werden. Im
welken Laub am Boden iberwintern zahlreiche fliigellose Cryptinen,
die man im Frihjahr mit Hilfe der Siebemethode erbeutet. Auch viele
Braconiden, besonders cyclostome Formen, kann man im Winter als
Imagines antreffen. Von der Chalcidide Stenomalus muscarum L. ist
bekannt, daf} sie bei milder Witterung auch im Winter, gegen Kilte
verhdltnismafig unempfindlich, umherfliegt und -kriecht. Die an ver-
schiedenen Bienenlarven ektoparasitiar lebende Melittobia acasta WALK.
kann in den verschiedensten Entwicklungsstadien den Winter zubringen.
Unter Wasser vor Frost geschiitzt, liegt die bereits im Herbst entwickelte
Imago von Agriotypus armatus WALK. im Trichopterengehduse. Fiir den
Fall, daf} eine bei verschiedenen Wirten parasitar lebende Art je nach den
Wirten ein verschiedenes Winterstadium besitzt, mag Chrysis trimaculata
Forst. als Beispiel dienen. Von den Exemplaren, die bei Osmia bicolor
Scur. und aurulenta Pz. leben, iiberwintert die erst im Frithjahr aus-
fliegende Imago, dagegen die Larve, wenn O. spinulosa K. der Wirt
war. In der Familiengruppe der Zehrwespen herrscht eine grole Mannig-
faltigkeit. Einige Beispiele mégen geniigen. Platygaster ornatus KIEFF. und
marchali Kierr., Trichacis remulus WALK., Synopeas u. a. liegen wie ihre
Wirte als Larven iiber Winter, Platygaster instricator dagegen als Puppe
im Laub, Polygnotus minutus MARCH. im gleichen Stadium in der Wirts-
puppe. Als Imago schliipft die durch ihr als Horn entwickeltes Stachel-
futteral ausgezeichnete Inostemma piricola K1EFF., ebenso wie der beim
gleichen Wirt ( Diplosis pirivora RILEY ) lebende Platygaster lineatus KIEFF.
im Frihjahr aus der Wirtspuppe, in der sie seit dem Herbst fertig ent-
wickelt ruhte. Mutilla europaea L. soll als Puppe den Winter iiber im
Hummelnest ruhen. Wurde oben bereits gesagt, dafl bei den Blatt-
wespen die Ruhelarve das hauptsichlichste Uberwinterungsstadium dar-
stellt, so gibt es auch hiervon einige Ausnahmen. So liegen die Imagines
von Sciapteryx costalis F., Arge enodis L. und Blennocampa lanceolata THS.
als Imagines vom Herbst bis zum Friihling im Kokon. Bei der Getreide-
halmwespe Cephus erfolgt die Verpuppung im Herbst und die Imago
schliipft im Friihling. Von Lophyrus rufus LATR. tiberwintern die Eier.

Entsprechend der Winterruhe findet sich besonders bei tropischen
Formen eine Sommerruhe, die wohl mit dem Vertrocknen der Vegetation
im engsten Zusammenhang steht. AuBer derartigen Ruheperioden von
langerer Dauer kann man auch kiirzere Schlafperioden erkennen, die aber
nicht an den Wechsel von Tag und Nacht gebunden zu sein brauchen. Bei
einem kurzen Ausruhen sitzen besonders Bienen mit angezogenen Vorder-
beinen und gesperrten Mandibeln. Ist auch im allgemeinen bei unseren
einheimischen Hymenopteren die Haupttéitigkeitszeit der Tag, so gibt es
doch auch Formen, die als Dammerungstiere zu bezeichnen sind, wihrend
man unter den tropischen Hautfliiglern auch eine ganze Reihe kennt, die
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eine rein nichtliche Lebensweise fithren und sich tagsiiber verborgen halten.
Eigenartige Schlafgewohnheiten und Stellungen sind wiederholt beobachtet
worden, wobei die in verschiedenen Familien vorkommenden Schlafgesell-
schaften von besonderem Interesse sind. Von Habrobracon juglandis ASHM.
beschreibt H. ScHULZE verschiedene Ruhestellungen. In der Schlaf-
stellung, die hauptséichlich nachts, gelegentlich aber auch bei Tage ein-
genommen wird, sind die Beine dicht an den Koérper angezogen; die
Fliigel ruhen auf Thorax und Abdomen; die Fiihler liegen gestreckt oder
mit leicht abwirts gekriimmter Spitze nach hinten dicht den Fliigeln auf
oder am Rande derselben und sind nur um etwa 20° gespreizt. In hén-
gender Haltung ist eine Halbschlafstellung zu beobachten. Hierbei ist ein
Anziehen der Beine nicht méglich. Die Fiihler werden nach vorn gestreckt
und einanderstark gendhert. Gelegentlich berithren ihre Spitzen die Fliche,
ander dasTier hingt. Offensichtlich steht beidieser Haltungdie Verteilung
der Korperlast und die leichte Orientierung iiber die Gleichgewichtslage zu
der eingenommenen Stellung in enger Beziehung.
Charakteristisch fiir Schlaf- und Halbschlafstel-
lung ist die durch die Fiihlerhaltung bedingte
teilweise Ausschaltung der reizaufnahmeféhigen
Fiibleroberfliche. Mitunter werden auch die
Fiihler, wenn das Tier mit abwirts gerichtetem
Kopf an vertikaler Fldche lingere Zeit ruhig
sitzt, unter ganz geringer Spreizung im distalen
Drittel der Unterlage angedriickt und itbernehmen
so eine Stiitzfunktion (Abb. 13d).
Vielfach findet man Schlafstellungen, die durch
das Anlegen der Fliigel an die Haltung der Wes-
pen im Winterlager erinnern. Ménnchen von
Abb.29. CelonitesinSchlai-  Gasteruption hielten sich nach Beobachtungen
stellung an elnem Grashalm. g0 Verfassers dabei mit den Mandibeln an den

Blittchen und Stengeln von Sisymbrium sofia
fest. Sie standen dabei schrig von den Pflanzenteilen ab und driickten
mit den Hinterbeinen die Fliigel seitlich gegen den Kérper. Das An-
klammern mit den Mandibeln ist eine bei den Hymenopteren weiter
verbreitete Schlafgewohnheit. Besonders die Mannchen bauchsammeln-
der Bienen und die Kuckucksbienen heften sich so an Pflanzenteilen
an. Bei Biastes truncalus NYL. fand Verfasser eine ahnliche Haltung,
doch war der Hinterleib dabei schrig nach oben gerichtet. Ein geselliges
Ubernachten ist bei Vespiden (Labus spiniger Sss.) auf Java beobachtet
worden. Celonides abbreviatus VILL. legt zur Ruhe die Fliigel, ahnlich
wie es fiir echte Wespen in der Winterruhe oben beschrieben wurde, unter
das Abdomen und rollt sich um einen Grashalm (Abb. 29). Nach BraUNs
ruhen die Masariden Siidafrikas zum grofSten Teil in ihren Bauten, auch die
Minnchen. Selten suchen beide Geschlechter Pflanzenteile zur Nachtruhe
auf; noch seltener findet man sie an trockenen Pflanzenstengeln festge-
bissen. Uber die Schlafgewohnheiten anderer siidafrikanischer Hymenop-
teren verdanken wir dem gleichen Autor zahlreiche einzelne Beobachtun-
gen. Die groBte Goldwespe, Stilbum cyanurum Forsr., die iiber Tropen
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und Subtropen der Alten Welt verbreitet ist, und der prachtige Euchrocus
fervidusF. beiBlen sich zur Nachtruhe, haufigin Gesellschaften, oft auch ge-
mischt, an Pflanzenteilen mit den Mandibeln fest und ziehen die Beine dicht
an den Korper an. Andere Goldwespen suchen Bohrlcher von Insekten im
Holz auf oder Niststollen in Lehmwénden, in die sie sich mit dem Hinterleib
voran zuriickziehen. Ein buntes Gemisch der verschiedensten Goldwespen
und anderer aculeater Hymenopteren findet sich in hohlen, am Boden
liegenden Pflanzenstengeln zur Ubernachtung ein. In den Blattwinkeln
krautiger Pflanzen sammeln sich die Schlafgesellschaften von Hedychrum
coelestinum SPIN., deren einzelne Individuen sich aber nicht festbeiflen.
Ebenso, nur einzeln, nachtigt Holopyga janthina DELB. Von Stizus imperia-
lisHANDL., einer priachtigen Grabwespe der Karroo, iibernachten die Mann-
chen in Anzahl in Astwinkeln; selten sind einige Weibchen dazwischen,
von denen BRAUNS annimmt, dafl es noch unbefruchtete Individuen
sind, da die befruchteten Weibchen die Nacht in ihren Brutgingen zu-
bringen. Aus unbefruchteten Weibchen diirften auch die bis zu Kinder-
kopfgréBe beobachteten Ansammlungen weiblicher Individuen von
Stizus clavicornis HANDL. bestehen. Auch andere Stizus-Arten scharen
sich zur Ruhe zusammen. Palarus-Arten bringen die Nacht nur selten
im Freien zu, sondern benutzen vorhandene Locher im Sandboden oder
graben sich selbst ein. Chlorion umbrosus CHR. v. lanata Mocs. sitzt
abends an den Spitzen dicker Grasdhren mit dem Kopf nach unten.
Die durch ihren langen und diinnen Hinterleibsstiel auffallenden Sceli-
phron-Arten Stidafrikas, Ménnchen und Weibchen, finden sich zum
Ubernachten gesellig auf Gebiisch ein und strecken sich dabei auf den
Blittern platt aus. Die metallisch gefarbten Ampulex-Arten sollen ge-
legentlich zu mehreren unter loser Borke die Nacht verbringen. Wahrend
beide Geschlechter der Ammophila-Arten hiufig sich zu' geselliger Nacht-
ruhe vereinigen und sich dabei mit den Mandibeln an Pflanzenteilen fest-
kneifen, verbergen sich die nahe verwandten Sphex (Psammophila)-Arten
am Boden unter Wurzeln, Steinen usw. Die letzteren iiberwintern auch
gesellig und verhalten sich darin &hnlich wie die einheimische Sph. hir-
suta Scop. Cerceris-Ménnchen suchen gewshnlich hohle Pflanzenteile zum
Ubernachten auf. Ebenso verkriechen sich auch Prosopigastra-Mannchen
zur Nacht. Von Parapiagetia capensis Brs. sitzen besonders die Minnchen
nachts quer auf Zweigen. Ein vom Verfasser in Gefangenschaft gehal-
tenes Weibchen von Mutilla europaea grub sich unter einem Stein eine
besondere Ubernachtungshohle, in die es sich regelmiBig abends zu-
riickzog. Es lag wahrend der Ruhe zusammengerollt auf der Seite. Die
Ménnchen von Tetrapedia peckolti Fr. und diversipes KL. beilen sich
gegen Sonnenuntergang an Zweigen fest und halten das Abdomen dabei
hoch. In dieser Haltung bedecken sie die Zweige in einer Ausdehnung
von 30—50 cm. Sie sitzen dabei sehr fest. Das gleiche gilt auch von
der ebenfalls siidamerikanischen 7Tetralonia crassipes Fr., die sich in
kleinen Gesellschaften von 3 —8 Individuen zur Nachtruhe zusammen-
finden. Auch Centris tricolor Fr. nédchtigt gesellig. Ein Pfirsichbaum
wurde immer wieder als Schlafstitte aufgesucht. Fiir die Bevorzugung
eines bestimmten Schlafplatzes von Prosopis annulata L. liegt eine Be-
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obachtung VERHOEFFs vor, der im Laufe von 31/, Wochen immer wieder
einzelne Ménnchen — im ganzen 25 Individuen — in einer kleinen Ver-
tiefung in einem Holzpfosten fand. Eine Schlafgesellschaft von Méannchen
einer anderen Prosopis-Art beobachtete Verf. zwischen den Strahlen eines
Umbelliferenbliitenstandes bei Trapezunt. Verfasser beobachtete auBer-
dem, wie eine bestimmte Staude von Sisymbrium sophia in auffalliger Weise
téglich nachmittags (gegen /55 Uhr) von verschiedenen Hymenopteren-
Ménnchen von Eriades, Coelioxys und Gasteruption aufgesucht wurde.
Dieses Verhalten scheint um so bemerkenswerter, als zahlreiche Pflanzen
der gleichen Art im Schutze einer Scheunenwand dicht nebeneinander
standen. Ubrigens bestand zwischen den Individuen der gleichen Art
kein néherer Kontakt; sie waren regellos zwischen den anderen Arten
itber die Pflanze zerstreut. Auf Erschiitterungen reagierten die ruhenden
Gasteruption entschieden schneller als die Bienen. Morgens um 5 Uhr
(Juni) fanden sich die Bienen nicht mehr auf ihrer Schlafpflanze, son-
dern nur noch die Gasteruption-Ménnchen. Engere Vereinigung zu
Schlafgesellschaften sind unter einheimischen Bienen von den Ménnchen
verschiedener Halictus-Arten, z. B. fulvicornis K., bekannt. In Makedonien
beobachtete R. MEYER gemeinsames Ubernachten der Minnchen von
Colletes nasutus SM., succinctus L., Nomia diversipes LATR., Eucera cinerea
Lep. und chrysopyga PER. sowie von Sphex-Arten; aullerdem aber auch
von Gorytes-Weibchen. Glockenblumen bieten manchen einheimischen
Bienenarten, wie Melitta haemorrhoidalis F., Halictoides dentiventris NYL.,
Eriades u. a. ein Nachtlager oder werden als Zufluchtsstdtte bei un-
giinstiger Witterung aufgesucht. In den sich nachts schlieBenden Bliiten
von Cichorium intybus ruht gelegentlich das Mannchen der Hosenbiene
Dasypoda plumipes Pz.

Uber den ,,Trompeter* der Hummeln, der das Volk angeblich mor-
gens wecken sollte, ist viel gefabelt worden. Es wird spéiter auf das
durch Beobachtungen sichergestellte Vorhandensein des Trompeters und
seine wahre Rolle niher eingegangen werden miissen. Fiir die Ruhe-
gewohnheiten der Ameisen liegen einige ndhere Beobachtungen vor.
Tagsiiber, mitunter auch in warmen Néchten, ist das Volk mit Arbeiten
beschiftigt. Sobald sich aber heimkehrende Arbeiter ihrer Last ent-
ledigt und Futter aus dem gefiillten Kropfe an die Nestgenossen verteilt
haben, ruht die Ameise nach vorhergegangener sorgfaltiger Reinigung.
Bei Beunruhigung des Volkes zeigt sich deutlich eine Art von ,,Schlaf-
trunkenheit bei aufgescheuchten, ausruhenden Tieren. Ihre Bewe-
gungen sind langsam und trige und vielfach kiimmern sie sich unter
diesen Umstédnden nicht um die Brut, die von frischen Tieren sofort
in Sicherheit gebracht wird.

In dhnlicher Weise wie die Winterkélte in unseren Breiten eine Ruhe-
pause im Leben der Hymenopteren mit sich bringt, kann auch groBe
Hitze und Trockenheit, besonders bei tropischen Formen, fiir den Ab-
lauf des Lebenszyklus die gleiche Rolle spielen. So berichtet FErTON,
daB die auf Korsika heimische Rasse des Bombus terrestris L. im Herbst
zur Volksgriindung schreitet und im Frithsommer mit Ausnabme der
jungen befruchteten Weibchen eingeht. Ahnliche Feststellungen machte
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KraUussE auf Sardinien an den entsprechenden Rassen der gleichen
Art. Auch dort war die Haupttétigkeit der Hummeln in den Winter
verlegt. So wirme- und sonneliebend die Mehrzahl unserer aculeaten
Hymenopteren sind, so kann trotzdem auch schon bei uns mit zu-
nehmender Hitze und Trockenheit in den Mittagsstunden der Julitage
mitunter eine zahlenméfBige Abnahme an Individuen und Arten beob-
achtet werden. Die Tiere, z. B. Goldwespen, verkriechen sich dann an
den verschiedensten Schlupfwinkeln. Unter solchen Verhéltnissen beob-
achtete Verfasser auch gelegentlich eine grofle Ansammlung von frischen
Sphez-Weibchen, die sich unter einem Thymianpolster verkrochen. Ob
hierbei Schutz vor den Sonnenstrahlen oder eine geringe Feuchtigkeits-
menge gesucht wurde, oder ob andere Instinkte das Zusammenscharen
veranlaften. mufl unentschieden bleiben. Weit haufiger aber bringt
bewélkter Himmel eine Ruhepause in der Tétigkeit der uns so uner-
miidlich erscheinenden Weibchen der aculeaten Hymenopteren mit sich.
Die Tiere ziehen sich in ihre Bauten zuriick, unterbrechen die Jagd-
ausflige oder den Blitenbesuch und die Bautétigkeit; eine voriiber-
ziehende Wolke kann das Bild wie mit einem Schlage &ndern. Wo vor-
her ein munteres Leben herrschte, tritt plotzlich Ruhe ein. Unter Um-
stinden konnen aber auch Ausnahmen beobachtet werden. So fand
Verfasser die Anthophora garrula RossI trotz stromenden Regens bei leb-
hafter Sammeltatigkeit. Aber auch nach anstrengender Grabtétigkeit
kann man beobachten, wie sich manche Grabwespenweibchen zu einer
kurzen Ruhe ing Nest begeben. So teilen G. und E. PECKHAM mit, daB
Bembiz spinolac Lk p. auch bei gilinstiger Witterung mitunter ihre Tétig-
keit unterbricht. das Nest hinter sich verschlieBt und eine halbe Stunde
im Innern verbleiht.

Uber das nichtliche Leben der Hymenopteren weiB man verhiltnis-
méfig wenig. Immerhin werden aber besonders in siidlichen Breiten
zahlreiche Hymenopteren nachts an das Lampenlicht gelockt. Darunter
erscheinen auch Arten. die man tagsiiber kaum zu Gesicht bekommt,
so daB8 angenommen werden darf, daB es sich bei derartigen Tieren um
néchtliche Formen handelt. Charakteristisch fiir viele dieser Arten ist eine
blaBgelbbraune Firbung verbunden mit vergrofierten Ocellen (Abb. 78).
Aus der einheimischen Fauna mégen hier die durch ihr sichelformiges, seit-
lich stark zusammengedriicktes Abdomen ausgezeichneten groferen
Ophioninen (Schlupfwespen). besonders aus der Gattung Ophion selbst
und einigen nahe verwandten Gattungen genannt werden. Wihrend
viele Ophioniden im Sonnenschein Gebiisch umfliegen, trifft man nament-
lich die blassen Arten mehr im Waldesschatten, auch in den spéteren
Nachmittagsstunden, vielfach auch nachts an kiinstlichen Lichtquellen.
Unter den sozialen Hymenopteren sind es die Ameisen, die in milden
Néchten hiufig noch ihrer Beschéftigung nachgehen. Durch das Leben
im dunklen Nestinnern und in unterirdischen Géngen erscheinen diese
Tiere auch fiir eine niichtliche Lebensweise besonders geeignet. Selten
begegnen uns nachts Fespa-Arten, besonders noch Horhissen, die sich
mitunter an dem vom Sammler fiir Nachtschmetterlinge ausgestrichenen
Koder einstellen. GroBe der Ocellen und blasse Farbung lassen dagegen
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ohne weiteres die orientalischen Vespa doryloides Sss. und barthelemys
Buvss. als typische Nachttiere erkennen; dasselbe gilt von der ameri-
kanischen 4poica pallida OLiv. Die Hummeln des hoheren Nordens gehen
auch in hellen Sommernéchten ihrem Sammeltrieb nach. Die verkiirzte
Dauer der Bliitenvegetation diirfte der Anlafl dafiir sein. Andererseits
wird aber auch aus Indien berichtet, daB Hummelarten bei Mondschein
sammeln. Vielleicht liegt dabei aber auch eine Verwechslung mit der
Xylocopa tranquebarica F. vor, einer Art, die im Gegensatz zu ihren Ver-
wandten schon duflerlich durch ihre Férbung auf die néchtliche Lebens-
weise hinweist und auch nach BineaaM in hellen Mondnéchten sammelt.
Das gleiche gilt auch fiir die siidamerikanische Bienengattung Mega-
lopta. Bei diesen echten Nachttieren diirfte die Hauptruhezeit am Tage
liegen.



Drittes Kapitel.

Ernihrung.

Das Imaginalstadium stellt einen Entwicklungszustand dar, bei dem
die Erndhrung gegeniiber der der Larven eine untergeordnete Rolle
spielt. MuBten diese zum Aufbau des Korpers und fiir die Metamorphose
recht erhebliche Nahrungsmengen zu sich nehmen, so ist nach AbschluB
der Entwicklung das Nahrungsbediirfnis der in erster Linie als Ge-
schlechtstiere anzusehenden Imagines ein weit geringeres. Gleichwohl
finden wir bei den ausgebildeten Tieren hochspezialisierte Mundteile,
die mitunter auf einen ganz speziellen Nahrungserwerb eingestellt sind,
vielfach allerdings auch im Dienste der Brutpflege stehend besondere
Funktionen zu erfiillen haben. Demgegeniiber erscheinen dann die
Mundteile der Larven sehr einfach organisiert. Die groe Verschieden-
heit in der Ernghrungsweise von Larven und Imagines zwingt uns dazu,
hier beide Stadien getrennt zu behandeln.

Wurde oben bereits in kurzen Ziigen der allgemeine Bauplan der
Mundteile erdrtert, so verdienen diese hier bei den oft recht speziellen
Anpassungen eine eingehendere Behandlung. Oberhalb der Mundoff-
nung liegen die chitinisierte Oberlippe und der mehr hiutige Epipharynx,
der aber bei tiefstehenden Formen noch nicht von der Oberlippe abge-
spalten ist (Abb.2). Wihrend die Oberlippe (Labrum) oft einen kraftigen
Borsten- oder Haarbesatz erkennen 1a(3t, ist der Epipharynx nur durch
feinere Kutikulastrukturen, Schuppen und Stacheln, ausgezeichnet,
tragt im {ibrigen haufig Sinnesorgane. Ein hinten am Labrum mit
langer Sehne ansetzendes Muskelpaar, das an der Innenseite der Stirn
angeheftet ist, zieht die Oberlippe zusammen mit dem Epipharynx in
der Ruhelage herunter und verschliet dadurch die Mundoffnung. Héu-
fig greifen bei vergroflertem Labrum dann die Mandibeln noch iiber das
Labrum heriiber und scheinen es in dieser Lage festzuhalten. Die Ober-
lippe erreicht, namentlich bei Bembiz und einigen verwandten Gat-
tungen, eine recht erhebliche Gréfe, so dafl die langgestreckten Mund-
teile mindestens zum Teil darunter verborgen werden kénnen. (Uber
die am Epipharynx auftretenden Sinnesorgane siehe unten.) Seitlich
von der Mundéffnung stehen die Mandibeln. Sie sind in Locher der
Koptkapsel eingelenkt, die mit der Ausrandung, in die der Labiomaxil-
larkomplex eingezogen werden kann, entweder kommunizieren, oder
aber auch durch Chitinspangen von ihr mehr oder weniger getrennt
sein konnen.

Die Mandibeln sind zwei auBerordentlich harte Chitingebilde, die nur
noch in geringem Grade mit der Nahrungsaufnahme in Verbindung

b
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stehen, dagegen namentlich bei aculeaten Hymenopteren fiir die ver-
schiedensten Zwecke Verwendung finden. Die Hérte dieser Zangen geht
soweit, daf3 unsere Riesenholzwespe Sirex gigasL. sich wiederholt dadurch
unliebsam bemerkbar gemacht hat, daB sie die Bleikammerwénde von
Schwefelsdurefabriken damit durchlécherte. Auch von einer Xylocora
wird dhnliches berichtet. Die Muskulatur ist eine entsprechend kraftige
und besteht aus zwei im Kopf entspringenden breiten Muskeln mit
chitinisierter Sehne, die das Offnen und SchlieBen bedingen. Eingelenkt
sind die Mandibeln auf Héckern und in Gruben der Kopfkapsel Mit ihnen
kénnen Driisen in Verbindung stehen, die vielleicht eine Schmierfunktion
an den Gelenkstellen ausiiben. Andererseits sind aber auch in den Mandi-
beln selbst individuell variierende schlauchférmige Driisen, z. B. bei Lario-
phagus distinguendus FoERST. bekannt. Die Form der Mandibeln und
ihre Bewehrung, die haufig aus kriftigen Zéhnen an ihrer Innenseite
besteht, kann vielfach nur durch ihre jeweilige Funktion verstanden
werden. Ihre vielseitigste Ausgestaltung, die aber bei weitgehender
Spezialisierung zu gréfiter Einseitigkeit fithren kann, erfahren die Man-
dibeln bei den Ameisen. Oben wurden bereits die Mandibeln als Sprung-
apparate bei verschiedenen Ameisen erwiahnt. Nie werden hier die Man-
dibeln zum Fressen selbst verwendet, hochstens zur Vorbereitung der
Larvennahrung. Sie dienen dagegen zum Beiflen, Schneiden, als Trans-
portapparate usw. Da nur wenige Hymenopteren feste Nahrung zu sich
nehmen, sehen wir die Mandibeln nur in diesen seltenen Féillen unmittel-
bar im Dienste der Nahrungsaufnahme.

Viel komplizierter als diese oberhalb und seitlich von der Munddoff-
nung gelegenen Teile erscheint der Labiomaxillarkomplex (Abb. 1 u. 2).
Unterhalb der Mundéffnung spannt sich eine diinne Haut aus; und aus der
auf der Hinterseite des Kopfes gelegenen tiefen Aushohlung, in die die
Mundteile in der Ruhehaltung zuriickgezogen werden, kommt ihr eine
andere sehr ausgedehnte Haut entgegen, die mit jener eine sackférmige
Ausstiilpung darstellt. Als distale Ausstillpungen dieses Sackes, die aber
ihren Charakter als Hohlgebilde besonders zur Spitze hin verlieren, sind
die Laden der Maxillen, sowie Glossa und Paraglossen, aullerdem auch
Labial- und Maxillartaster aufzufassen. Denkt man sich die Mundteile
horizontal vorgestreckt, so schneiden vom Boden her zwei tiefe Furchen
ein, wodurch als mittleres Stiick das Mentum und als Seitenstiicke die
Maxillarstipites gebildet werden. In der Haut, die die Verbindung mit
der hinteren Kopfausrandung darstellt, liegt jederseits in gelenkiger Ver-
bindung mit den Maxillarstipites eine kréiftige Chitinplatte, die Angel
oder Cardo, die an dem nach innen einspringenden Rand des Kopf-
ausschnittes gelenkig aufgehéngt ist. Dieser verhiltnisméafig kompli-
zierte Mechanismus ermdoglicht ein weitgehendes Hervorstrecken des
gesamten Labiomaxillarkomplexes. Dicht unterhalb der Mundéffnung
kann als hiautige zungenartige Ausstillpung die Innenlippe oder das
Mesolabium herabhéngen. Hinter dieser ist mitunter eine taschenartige
Erweiterung zu erkennen, die als Infrabukkaltasche bezeichnet wird und
verschiedenen Funktionen dient, aber mit der Nahrungsaufnahme kaum
in Verbindung steht. Allerdings gibt FOREL an, daB in ihr festere Teilchen
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guriickgehalten werden konnen. Uber die Bedeutung der auf dem Meso-
labium vorkommenden Driisen ist nichts Néheres bekannt. Seitlich von
der Innenlippe ziehen in der Haut zwei chitinige Stébe, die sogenannten
Segelhalter, nach oben gegen die Munddffnung hin; unten entspringen sie
aus der hiutigen Verbindungsmembran, die die Innenwand des Stipes
und die AuBenwand des Mentums miteinander verbindet. Ihre Bedeu-
tung liegt in der Ausspannung der héutigen Vorderwand, wihrend die
Cardines in der Hinterwand die gleiche Aufgabe zu erfiillen haben. Diese
im Gegensatz zu anderen Insekten starke Ausbildung der hautigen Par-
tien gewihrleistet trotz der verhaltnismiaBigen Starrheit der einzelnen
Bestandteile der Mundteile eine grofitmogliche Beweglichkeit, die einer-
seits fiir das Vorstrecken, anderseits fiir das Zuriickziehen des ganzen

Abb. 30. Querschnitt durch die Mundteile der Honigbiene auf verschiedener Hohe (nach ZANDER).

a. Unmittelbar vor dem Munde; b., ¢. in der Hohe der Paraglossen; d. in der vorderen Riisselpartie.

M = Mandibeln; Ep = Epipharyn«; St = Stipes; Mt = Mentum; G = Glossa; Pgl = Paraglossa ;
M, = Maxille: Lp = Labialpalpus; G1r = Glossarinne.

Apparates von Wichtigkeit ist. Fiir die Aufnahme fliissiger Nahrung,
die in erster Linie in der Form von Bliitennektar eine ganz hervorragende
Rolle spielt, zeigen die Glossa und Paraglossen ihre speziellen Einrich-
tungen, unter denen der dichte Besatz mit feiner Behaarung, die
durch ihre Kapillarwirkung ein Aufsteigen der Sifte an den Mundteilen
selbst ermoglicht, besonders wichtig ist. An den spezialisierten Mund-
teilen der hochststehenden Bienen, wie Bauchsammlern, Hummeln,
Honigbiene usw., treten die Labialpalpen, mit denen sonst nur ein Be-
tasten der Nahrung vorgenommen wird, unmittelbar in den Dienst der
Nahrungsaufnahme selbst. Sie zeichnen sich hier dadurch aus, dafl die
Basalglieder stark gestreckt und abgeflacht sind und nebeneinander-
liegend eine Halbrohre bilden, in der die Glossa entlang zieht. AuBerdem
sind bei diesen Hymenopteren auch die Aulenladen der Maxillen in &hn-
licher Weise gestreckt und abgeflacht. Sie nahern sich auf der Ober-
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oder Vorderseite und bilden so gleichfalls eine Halbrohre, die die Glossa
von der andern Seite her umgibt. Auf diese Weise bilden Labialpalpen
und Maxillarladen eine Rohre, die die Glossa umschlieBt. Dieser Rohren-
charakter ist auch in der Umgebung der Mundéffnung gewahrt. Dort
bilden die Stipites die Seiten, das Mentum den Boden und der Epipharynx
den Riicken der Rohre (Abb.30). Die Glossa selbst ist bei der Honigbiene
ein langgestrecktes wurmférmiges Gebilde mit nach hinten bzw. unten
eingebogenen Seitenrindern, so dafl eine hinten offene Rinne an ihr
entlang lduft. In der Rinne zieht aulerdem ein langer Chitinstab in der
Glossawand entlang, der dieser eine grofere Festigkeit verleiht. Im
iibrigen ist die Glossa in sich recht beweglich und durch dicht stehende,
mit Haaren besetzte Chitinringelchen versteift. Der Chitinstab, Zungen-
stab, iiberragt in Form eines Loffelchens die Zungenspitze. Gegen die
Wourzel der Glossa findet sich eine von
Behaarung freie Rinne, die zum Teil von

den kurzen Paraglossen iiberdeckt wird
(Abb.31). An allen denjenigen Teilen, die

bei der Nahrungsaufnahme mit der Nahr-
fliissigkeit in Beriihrung kommen, kénnen,
Sinnesorgane auftreten, die wohl dem
(Geschmackssinn dienen und an entspre-
chender Stelle behandelt werden. Aufler-

dem finden sich auch besonders an den

=~ AuBlenladen der Maxillen Borsten, die den
Zweck haben diirften, groBlere festere Par-
tikelchen bei der Aufnahme der fliissigen
Nahrung zuriickzuhalten. Da die vorge-
streckten Mundteile bei den verschieden-

B artigen Téatigkeiten sich dauernd in der
Abb. 1. Zangenwurge] der Hontghiens Gefahr befinden, beschéddigt zu werden,
7 (nach ZANDER). werden sie nur fiir die Nahrungsaufnahme

Pyl = Paraglossa; Fr = Futteriome.  ge]hst, vorgestreckt, im iibrigen aber
zuriickgezogen. Es wiirde hier zu weit

fiihren, auf die Muskulatur, durch die die dazu nétigen Bewegungen
ausgefiihrt werden, einzugehen. Durch eine Drehung der Cardines
um ihren Anheftungspunkt am eingebogenen Rand des Kopfaus-
schnittes nach hinten, werden die Maxillen in der gleichen Richtung
riickwirts bewegt, bis sie sich der Linge nach dicht an die Cardines
anlegen. Gleichzeitig wird auch das Mentum mit nach hinten gezogen,
so daB es zwischen den Maxillarstipites liegend mit diesen die Aus-
randung der Kopfkapsel ausfiillt. Die Segelhalter folgen dabei der glei-
chen Drehungsrichtung und klappen die vorderen Haute des Mundfeldes
nach hinten ein (Abb. 32). Bei manchen Formen, wie den Scoliiden, bilden
die hinteren an der Ausrandung entspringenden Héute eine groBe Quer-
falte, in der die proximalen Enden des Labiomaxillarkomplexes wie in
einer Tasche stecken. Es wiirden jetzt also nur noch die Auflenladen der
Maxillen und die Glossa vorragen. Bei Formen mit kurzer Glossa ist
diese bereits grofitenteils geschiitzt, so daB, z. B. bei den Symphyten,
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dieses einfache Zuriickziehen geniigt. In anderen Fallen wird ein be-
sonderer Schutz der Glossa dadurch erzielt, daf die AuBenladen, die ja
mit den Stipites der Maxillen hautig verbunden sind, nach hinten und
unten eingeschlagen werden. Dadurch wird eine Kappe mit stérker
chitinisierten AuBenwinden gebildet, die die leicht verletzbaren Teile
der Glossaspitzen unter sich birgt. Auch Epipharynx und das Labrum
konnen die distalen Teile schiitzen. Ist die Glossa jedoch langgestreckt,
s0 sind weitere Vorsichtsmalnahmen notig. Der unmittelbar distal vom
Mentum gelegene Abschnitt zeigt als Ligula in solchen Féllen vielfach
eine besondere Ausgestaltung, die ein Zuriickziehen der Glossenbasis auf
das Mentum oder in dessen inneren Hohlraum hinein gestattet. Aufler-
dem werden die dann noch vorragenden freien Endzipfel im gleichen

Gal St

Abb. 32. Bewegungsmechanismus des Labiomaxillarkomplexes (nach ULRICH). a. Mentum und

Glossa ausgestreckt; b. Glossa nach hinten iiber das Mentum gezogen; c. Glossa eingeschlagen ;

d. Galea und Stipus vorgestreckt; e. zuriickgezogen; f. Galea eingeschlagen. G = Glossa; M =

Mentum; Sgh = Segelhalter; (d = Cardo; St = Stipes; Gal = Galea. Die Phasen a. und d., b.
und e., ¢ und f. gehéren zusammen.

Sinne wie die Galeae eingekriimmt und durch diese bedeckt (Abb. 34
u. 35). Bei ibermafig langen Zungen, wie sie bei den verschiedensten
hoheren Bienen auftreten, iiberragt die unter den Kdérper gelegte Zunge
schlieflich auch noch die Hinterleibsspitze. Es ist in diesen Féllen den
betreffenden Tieren nicht moglich, ihre Zunge weiter zu bergen. Unter
Umsténden ibernimmt auch die stark verlingerte Oberlippe einen Teil
des Schutzes, z. B. bei Bembix und Stentolia. Wihrend bei dem Vor-
strecken der Mundteile sicherlich der Blutdruck eine erhebliche Rolle
spielt, treten bei dem Zuriickziehen Muskeln in Funktion. Sehr unwahr-
scheinlich und offensichtlich auf falscher Beobachtung beruhend ist eine
neuerdings von HoLMBERG vertretene Ansicht, daf die Glossa durch
Luftdruck hervorgetrieben und gestreckt wiirde.

Ehe nun der Darmkanal einer niheren Betrachtung unterworfen
wird, diirfte es sich empfehlen, kurz den Weg zu betrachten, den die
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fliissige Nahrung nimmt, um von der Zungenspitze in die Mundoffnung
zu gelangen. In der folgenden Darstellung, die die betreffenden Verhalt-
nisse bei der Honigbiene behandelt, folge ich Zander. Stehen nur ge-
ringe Mengen von Flissigkeit zur Aufnahme zur Verfiigung, so wird
diese mit der in ihrem Endteil pinselartig behaarten Zunge abgetupft.
,,Dabei mag ihre Aufnahmefihigkeit durch den an ihrer Wurzel aus-
tretenden Saft der Hinterkieferdriise (Speicheldriise) gesteigert werden,
der den Pinsel feucht erhilt. Die vollgesaugte Zunge wird sodann in
die Riisselrohre eingezogen und durch Saugbewegungen des Schlundes
der anhaftenden Flissigkeit beraubt. Vielleicht beschleunigt der engere
Zusammenschlufl der Laden und Taster diesen Vorgang, wie ich durch
Fingerdruck einen vollgesogenen Pinsel auspressen kann. — Bei grofie-
ren Flissigkeitsmengen erleichtert sich die Biene

das Saugen wesentlich. Obgleich die Zunge auch

dann vorgestreckt wird, bleibt sie véllig untétig,

denn die Biene taucht

die Taster und Laden

so tief in die Flissig-

Abb. 33. Das Einklappen des Labiomaxillarkomplexes. a. Maximale Protraktion (entspricht

Abb. 32 a. und d.), b. Anlegen des Stipites an den Kopf (entspricht Abb. 32 b. und e.), ¢. End-

stellung (entspricht Abb. 32 ¢. und f.). a. und b. Ventralansichten des Kopfes von Miscus cam-
pestris LATR., c¢. von Sphex hirsutus ScOP. (nach ULRICH).

keit ein, daB sie mit der Riisselrchre saugen kann, wie wir zur heiflen
Sommerszeit ein eisgekiihltes Getrdnk durch einen Strohhalm schliir-
fen.” Wihrend die Hauptmasse der Fliissigkeit durch die Behaarung
der Zungenvorderseite aufgesogen wird, sind es nur ganz geringe Men-
gen, die kapillar in der Rinne an der Riickseite emporsteigen. Um den
Weg erkennen zu kénnen, den die Nahrung im Bereich der Mundteile
nimmt, wiren Versuche mit gefdrbten Flissigkeiten sehr erwiinscht.

Um ein eigenes Bild von der Nahrungsaufnahme zu gewinnen, bot
Verfasser Andrena-Arten FlieBpapier, das mit Zuckerwasser getrdnkt
war. Die Biene 6ffnet zunéchst die Mandibeln und streckt den Labio-
maxillarkomplex soweit vor, daB die Endglieder der Maxillar- und Labial-
palpen sowie die Borsten an den Spitzen der Galeae das Papier beriihren.
Dabei ist der Kopf etwas nach unten und hinten eingeschlagen und die
Nackenhaut gespannt. Gleich danach beginnt der Leckakt. Das Men-
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tum wird in schnellem Wechsel vorgestoBen und zuriickgezogen. Da-
durch geht die Zunge mit den Paraglossen bald aus dem von den AuBen-
laden der Maxillen gebildeten Halbrohr heraus und verschwindet auch
bei regelméfigem Lecktempo ebenso schnell. Gleichzeitig macht der
ganze Korper ziemlich lebhafte Bewegungen, die wohl als Pumpbewe-
gungen aufgefallt werden konnen. Dadurch, daB der ganze Kopf ein-
schlieflich der Mundteile leicht
schrig nach hinten gerichtet ist,
kommt die Ober- bzw. Vorderseite
der Zunge ausschliefflich als die die
Flissigkeit direkt aufnehmende Par-
tie mit der Unterlage in Beriihrung.
Das Hin und Her der Zungenbe-
wegung kann am besten mit dem
einer trinkenden Katze verglichen
werden. Auch die Paraglossen sind
mit der entsprechenden Seite beim
Lecken beteiligt. Wéahrend das Men-
tum unabhingig von den Maxillen

Abb. 35.

Abb. 34. Vorgestreckte Mundteile am geoffneten Kopf einer Honigbiene. Seitenansicht (nach

ZANDER). Abkiirzungen wie in den Abb. 1 und 2; auBerdem ! = Clypeus; Lbr = Labrum ; Mxp =

Maxillarpalpus; Gl = Glossaléftelchen ; Simf = Submentum ; I, = Lorum ; o — Foramen occipitale ;
T = Tentorium.

Abb. 35 wie 34, aber in Ruhestellung.

seine Bewegungen ausfiihrt, werden die an ihm sitzenden Palpen ebenfalls
hin und her bewegt und stoflen dabei gegen die Unterlage mehr oder weniger
weit auf und legen sich mit ihren Gliedern dagegen. Diese Erschiitterungen
itbertragen sich zum Teil auch auf die Maxillarpalpen, dieim iibrigen nur
geringe Eigenbewegungen auszufiithren scheinen. Aber auch die Auflen-
laden der Maxillen ruhen nicht vollsténdig. Sie werden mit ihren Innen-
rindern, die parallel zur Korperlingsachse gestellt und bis zur Berithrung
dorsal gendhert sind, bald mehr iibereinander geschoben, bald wieder etwas



74 Ernihrung,

voneinander entfernt. Es erweckt den Anschein, als ob die mit der Nahr-
fliissigkeit behaftete Zunge zunichst in das geweitete Rohr eingezogen wird
und die Fliissigkeit beim erneuten Vorstoflen der Zunge aus der Behaarung
durch engeres Aneinanderriicken der Maxillen ausgedriickt wird und nun
keinen andern Weg als in der Richtung zur Miindéffnung findet. Mit dem
Riickziehen des gesamten Labiomaxillarkomplexes nach beendeter Nah-
rungsaufnahme néhern sich auch wieder die Mandibeln, die Galeae klappen
iiber die Zungenspitze und auch die Palpen werden in der Richtung auf
das Hinterhauptsloch hin angelegt.

In einer Studie tiber die Larriden von Kansas nimmt WILLIAMS an,
daB die fliissige Nahrung ventral in der Rinne der Glossa emporsteigt
und auf ihr selbst noch auf die Dorsalseite gelangt.

Abb. 36. Vorderdarm mit zugehérigen Driisen bei der Honigbiene (nach ZANDER).
Mdr = Mandibulardriise; Ph = Pharynx; Fdr = Futterdriise (nur bei der Bienenarbeiterin vor-
kommend); Goe = oberes und unteres Schlundganglion; Spk = Speichelkanal; Gl = Glossa;
Oe = Oesophagus.

In dhnlicher Weise wie die Andrenen leckten nach eigener Beobach-
tung auch Crabroniden aus der Gattung Pemphredon. Die Maxillen be-
wegten sich dabei nur leicht gegeneinander, wihrend das Labium hin-
und hergefithrt wurde und die Vorderseite der Zunge in der Richtung
von hinten nach vorn die Fliissigkeit aufleckte. Wesentlich anders verhalt
sich dagegen Cimbex (beobachtet an C. connate SCHR). Bietet man diesen
Tieren etwas Fliissigkeit, so wird bei geschlossenen Mandibeln der Labio-
maxillarkomplex so weit vorgestreckt, dafl die fleischige Glossa und die
Paraglossen eintauchen. Dann verhilt sich das Mentum weiterhin ruhig
und wird nur durch die lebhaft bewegten Maxillen in geringem MafBe
mitbewegt. Die AuBenladen der etwas auseinandertretenden Maxillen
greifen von beiden Seiten in die Fliissigkeit hinein, ndhern sich dann bis
zur Beriihrung, so ein kleines Fliissigkeitsquantum zwischen sich auf-
nehmend. Die Maxillen werden nun mit ihren Laden zuriickgezogen und
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der Tropfen auf der Zunge emporgeschoben. Es handelt sich also hier
um eine Art von Schopffunktion, die die Galeae iibernommen haben.
Im Gegensatz zu den Beobachtungen bei den Bienen und Grabwespen
fallt hier besonders die lebhafte Bewegung der Maxillen gegeniiber der
wesentlich ruhigeren Zunge auf.

Unmittelbar an die Mundéffnung schlieBt sich nach innen der Pharynx
(Schlund ) an (Abb. 36), der einen Teil des Vorderdarmes darstellt und vom
Munde zwischen den Gehirnmassen zum Hinterhauptsloch zieht. Bei der
Priparation fallt hier sofort eine in der
Hinter- bzw. Riickwand des Pharynx lie-
gende zierliche Platte auf (Abb. 37), die aus
einem breiten Querband und zwei in den
Seitenwéinden liegenden, der Ober- bzw. Vor-
derseite des Schlundes sich nihernden Chitin-
griten besteht. Auf der eigentlichen Platte
konnen Driisenausmiindungen und auch mit
Sinnesorganen besetzte Stellen leicht erkannt
werden. Diese sogenannte Schlundplatte ge-
wahrt den diinnen Pharynxwinden eine ge-
wisse Festigkeit, die bei den Pumpbewegun-
gen dieses Darmabschnittes nétig ist.

Entsprechend der einen Querspalt bil-
denden Mundéffnung sind auch die Schlund
winde einander stark gendhert. Muskeln,
die einerseits gegen den Kopfschild, anderer-
seits gegen das innere Kopifgeriist (Tento-
rium ) hin ausstrahlen, erméglichen bei ihrer
Kontraktion eine Erweiterung des Lumens,
so daf} eine Saugwirkung entsteht, die die
Fliissigkeit in das Koérperinnere hineinzieht.

EineVerengerung des Schlundes bei geschlos-
sener Mundoffnung muf3 dann die aufgenom-
mene Nahrung weiter treiben. Dies wird  ,pp 37, Schiundplatte mit Tnnen-
durch Muskeln erreicht, die sowohl in Form  lippe, Chitingriten und Segelbal-
" . . tern von Sphex Mirsutus Scop (nach
von Liings- wie Querziigen der Schlundwand  Utricr). Hp = Innenlippe; Sgh =
anliegen (Honigbiene: nach ZANDER). Schon %effelialj)tifsixcf’é%;is cgégngﬁattytff
vor dem Austritt aus dem Kopf verengert gealspangen.
sich der Darmkanal zu einer diinnen Réhre,
die als solche in den Thorax eintritt und unterhalb der fiir die Flug-
bewegungen so wichtigen Liangsmuskulatur mit dehnbaren Winden
in geradem Verlauf dahinzieht, um durch den Hinterleibsstiel in den
Hinterleib iiberzugehen (Abb.67). In der Basis des Hinterleibes erweitert
sich der Osophagus stark und bildet den sogenannten Kropf, der auch
speziell bei den Bienen als Honigblase bezeichnet wird. Er stellt ein
auBerordentlich, dehnbares Gebilde (Ingluvies) dar, so dall bei seiner
Fillung besonders bei manchen Ameisen der ganze Hinterleib dadurch
aufgetrieben erscheinen kann. Die Fihigkeit der Nahrungsspeicherungim
Kropfe hat verschiedene Ameisenarten in Wiisten- und Steppengebieten
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Australiens, Siidafrikas, Mexikos und der Vereinigten Staaten, in denen
zeitweiliger Nahrungsmangel auftreten kénnte, dazu gefiihrt, einzelne In-
dividuen als Speicher, ,,Honigtépfe, (Abb.38) zu halten. Als bekanntestes
Beispiel sei hier der nordamerikanische Myrmecocystus hortus deorum M.
Coox erwihnt. Junge,grole Arbeiterinnen werden hier in méglichst trocken
liegenden, unterirdischen Kammern mit einer zuckerhaltigen Abschei-
dung bestimmter Eichengallen {Cynips quercus-melleriae }soweit gefiittert,
daB die Tiere unférmig anschwellen und die Intersegmentalhdute des Ab-
domens prall gespannt sind. Diese Speichertiere hingen an den Decken
der Gewolbe und sind nach ihrer Fiillung durch die Verunstaltung des
Korpers nicht mehr fahig, sich selbst kriechend fortzubewegen. Bei
Camponotus atlantis For. sind die Honigtopfe nicht ganz so stark wie bei
Myrmecocystus. Diejenigen von Prenolepis imparis SAY aus denVereinigten

Abb. 38. Links ,.Honigtopf* von Myrmecocystus melliger LLAVE; rechts von Camponotus Myr-
mophyma) inflatus LUBB.; in der Mitte oben normale Arbeiterin von Myrmecocystus melliger;
in der Mitte unten Arbeiterin von Lasius flavus DEG mit aufgetriebenem Abdomeun.

Staaten konnen noch langsam kriechen. Das gleiche gilt von verschie-
denen australischen Brachymyrmex und Melophorus, von dex abessinischen
Acantholepis abdominalis For. Mehr oder weniger Ergatogynen sind die
Nihrtiere von Plagiolepis jouberti For. aus Stuidafrika, weniger ausgepragt
bei Pl. trimeni For. ; doch haben hier die Honigtopfe keine Bewegungsfrei-
heit mehr. Bei den australischen Leptomyrmex varians und Camponotus
inflatus LuBB. sind noch alle Ubergéinge zwischen unvollkommenen und
vollkommenen Speicherindividuen vertreten. Die ,,Honigtopfe der aus-
tralischen und mexikanischen Arten werden iibrigens von den Einge-
borenen als Leckerbissen geschitzt und auch als Heilmittel verwendet.
Schon bei unsern einheimischen Lasius-Arten kann man beobachten, wie
der Hinterleib aufgetrieben erscheint, wenn sie ihren Kropf reichlich mit
Blattlausexkrementen gefiillt haben.

Bei der Honigbiene soll der Kropf 14—16 cbmm Inhalt haben.
Durch seine Lage vorn im Hinterleib ist eine Ausdehnung in der Rich-
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tung nach vorn verhindert. Seiner Funktion nach ist der Kropf in erster
Linie ein Nahrungsspeicher. Eine Umwandlung der aufgenommenen
Nahrstotfe diirfte in ihm kaum stattfinden. Die Invertierung des Rohr-
zuckers soll bei der Honigbiene grofitenteils bereits im Osophagus er-
folgen, diirfte aber schon durch die aus den Speicheldriisen stammenden
Invertase (daneben wird mit dem Speichel auch Diastase abgeschieden)
eingeleitet sein. Jedenfalls findet im Vorderdarm keine Abscheidung
von Fermenten statt. Auf den Kropf folgt ein recht charakteristi-
scher Darmabschnitt. der Proventriculus oder Pumpmagen. Am besten
bekannt ist dies (:ebilde bei der Honigbiene und bei den Ameisen.
Legt man den Inhalt des Abdomens einer Honigbiene frei, indem man
die Tergite fortprapariert, so sieht
man, wie in die an der Basis des Ab-
domens liegende grofle Honigblase
von rechts her scheinbar der Mittel-
darm einmiindet. Durch die Wéande
der Honigblase schimmert dabei
ein in diese hineinragendes kolbiges

Abb. 39.  Ventiltrichter der Hornisse. Abb. 40. Querschnitt durch den Ventiltrichter der
a. Offen: b. geschlossen. Honigbiene(nachZANDERY). a. Offen; b. geschlossen.

Zaptchen hindurch, das zum Proventriculus gehort und bei der Biene als
,»Ventiltrichter™ bezeichnet wird. Die Verbindung mit dem Mitteldarm
wird duferlich durch ein diinneres kurzes Zwischenstiick, das gegen den
VerschluBapparat im rechtenWinkel abgebogen ist, hergestellt. Gewisser-
maflen durch einen Kreuzschnitt ist die Kappe des vorragenden ,,Ventil-
trichters* in vier dreieckige Kappen geteilt, die in der Ruhe fest anein-
ander schlieffen und auflerdem noch durch einen Borstenbesatz an ihren
Réndern den Eingang sperren. Die verschiedene Wandstirke der einzelnen
Teile des Trichters in Verbindung mit den ihn umgebenden drei Muskel-
schichten bedingen das Offnen und SchlieBen des Apparates. Sind die
Klappen durch die Ringmuskeln geschlossen, so kann Nektar in die
Honigblase aufgenommen werden, ohne daB etwas in den Mitteldarm
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iibertritt. Soll dagegen Nahrung in den Mitteldarm aufgenommen
werden, so wird durch abwechselndes Erweitern und Verengern des
Trichters eine Saugwirkung erzielt. Hierbei kann auch der eventuell in
der Fliissigkeit aufgeschwemmte Pollen in den Mitteldarm iibertreten.
Mit dem Klappenventil steht dessen als offener Schlauch in die Basis
des Mitteldarms hineinhdngende Verlingerung in engster Verbindung.
Entsprechend dem von rechts an die Honigblase herantretenden Mittel-
darm ist auch der sogenannte ,,Ventilschlauch® fast rechtwinklig gegen
das Klappenventil gekriimmt. Da er auBlerordentlich diinnwandig ist,
wird er durch den im Mitteldarm vorhandenen Speisebrei leicht zu-
sammengedriickt und legt sich gegen die Darmwand. Auf diese Weise

Abb. 41. Kropf mit Proventriculus von a. Camponotus und b. Plagiolepis (nach FOREL und
LEScHERICH. Kr = Kropf; Kf = Kreuzfalten; M = Mitteldarm ; Klgl = Kelchglocke ; Im und rm =
Léangs- und Ringmuskeln.

verhindert er den Riicktritt von halbverdauter Nahrung in die Honig-
blase. Wihrend der Metamorphose, nach Entleerung des Inhalts des
Larvendarms werden Ventiltrichter und Schlauch als Teile des Vorder-
darms im vorderen Brustabschnitt angelegt und mit der Gliederung
des Puppenkérpers nach hinten in das Abdomen verlagert. Kine Er-
weiterung des Vorderdarms im Bereich des Thorax ist bisher nur bei
Isthmosoma (Harmolita) beobachtet.

Der Proventriculus der Ameisen (Abb.41) 148t eine Reihe verschiedener
Typen erkennen, die auch systematisch verwertet worden sind. So ver-
schieden die Geschlechtstiere und Arbeiterinnen bzw. Soldaten einer
Ameisenart duBerlich gestaltet sein mégen, der Pumpmagen ist stets fiir
die Art charakteristisch. Bei den Gruppen der Ponerinen, Dorylinen und
Myrmicinen ist er ein einfacher ungegliederter Schlauch, in den vier Falten
in Kreuzform einspringen, umgeben von kriftigen Ringmuskeln. Es ist
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nicht ausgeschlossen, dafl unter peristaltischen Bewegungen allmahlich
Nahrsubstanz aus dem Kropf durch ihn in den Mitteldarm hiniiber-
gepumpt wird. Einen komplizierteren Typ findet man bei den meisten
Camponotinen. Hier sind bereits durch duBlerliche Gliederung mehrere
Teile zu unterscheiden. Ein vorderer zylindrischer, mehr oder weniger
nach hinten verjingter Abschnitt enthalt vier einspringende Falten,
deren Rénder auf dem Querschnitt in Kreuzform aneinanderliegen.
Daran schliet sich ein kugelférmiger Abschnitt, der ebenfalls Falten
im Innern aufweist. Weiter folgt ein ahnlich wie bei der Biene recht-
winklig geknietes Verbindungsstiick, das schlieflich als kurzer, mit
einem kraftigen Chitiniiberzug versehener Zapfen in den Mitteldarm
hineinragt. In der Gruppe der Dolichoderinen kriimmen sich die Falten
des vordersten Abschnittes nach aulen und hinten um, und der ganze
Pumpmagen einschlieftich der Kugel wird mehr oder weniger von den
Winden des Kropfes umbiillt. Auch bei Cryptocerus ist diese Kinbezie-
hung des Proventriculus in den Kropf erfolgt, doch treten hier noch
weitere Komplikationen auf. Die Funktion des ganzen Apparates diirfte
wenigstens in seinen vorderen Teilen eine dhnliche wie bei der Honig-
biene sein. Die verhiltnismifBig einfache und feste Einmindung des
Pumpmagens in den Mitteldarm wiirde aber keine Gewihr gegen ein
Riicktreten von Speisebrei aus dem Chylusmagen (Mitteldarm) in den
Kropf bieten konnen. Wie nun Fiitterungsversuche mit gefarbtem Honig
gezeigt haben, tritt dieser nicht in die kontrahierte Kugel ein, sondern
hochstens in den Faltentrichter. Andererseits bleibt die Kugel durch das
Verbindungsstiick in dauernd offenem Zusammenhange mit dem Mittel-
darm. Sie selbst aber kann sich unter Kontraktion schlieflen und dem-
entsprechend Pumpbewegungen ausfithren. Bei Aufnahme von Nahrung
fiir den eigenen Bedarf weitet sich die Kugel und es tritt dann etwas von
den im Kropfe gesammelten Vorriten in den Chylusmagen iiber. Soll
dagegen Nahrung fiir die Volksgenossen im Kropfe gespeichert werden,
dann wird die Kugel abgesperrt und es besteht keine Gefahr des Riick-
tritts von halbverdauter eigener Nahrung aus dem Mitteldarm. Die
Pharynxmuskulatur tritt dann bei der Weiterverfiitterung des Kropf-
inhaltes in Funktion.

Wihrend die bisher besprochenen Darmabschnitte ektodermalen
Ursprungs und als solche mit einer Chitintapete ausgekleidet waren,
trifft dies fiir den Mitteldarm nicht zu. Waren die vorhergehenden Teile
in erster Linie Nahrungsbehilter, so sehen wir im Mitteldarm den ver-
dauenden Abschnitt, der die aufgenommene Nahrung fir den Kérper
resorptionsfihig macht. Durch Faltungen wird eine Vergroferung der
Darmoberfliche erzielt. AuBerdem ist nach Untersuchungen am Mittel-
darmepithel der Honigbiene dort eine feinstreifige Struktur zu erkennen,
die schwammartig die Mitteldarmsekrete aufsaugt, wodurch bei der rela-
tiven Kiirze dieses Darmabschnittes eine sparsamere Ausnutzung der abge-
schiedenen Fermente ermoglicht wird. Besonders die Zellen am Grunde der
Mitteldarmfalten sollen eine sekretorische Funktion besitzen. Uber die aus
Mitteldarmzellen unter deren Zerfall in das Darmlumen ausgeschiedenen
Sekrete ist nur wenig bekannt. Nachgewiesen wurden bei der Honig-
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biene als Fermente dieses Darmabschnittes Invertase, Amylase, Inulase,
Laktase, Lipase, Pepsin, Trypsin und Chymosin. Die Abscheidung von
Invertase wird iibrigens wihrend der Wintermonate eingestellt (Pav-
Lovsky 1922). Zellulose wird dadurch nicht angegriffen, wie aus dem
Nachweis der zuriickbleibenden Membranen der Pollenkérner im Darm
der Biene hervorgeht. Die Gesamtreaktion des Mitteldarms ist sauer.
Wieweit dem Mitteldarm auller einer sezernierenden Tétigkeit auch eine
Resorptionsfiahigkeit, also die Aufnahme der fiir den Kérper verwendbar
gewordenen Teile der Nahrung zukommt, ist eine noch ungeklirte Frage.
Immerhin sprechen an Hymenopterenlarven und in anderen Insekten-
ordnungen gemachte Beobachtungen dafiir.

An den Mitteldarm schliefit sich der Enddarm (Proctodaeum) an,
der wie der Vorderdarm eine Chitinauskleidung zeigt und an dem man
wenigstens zwei Hauptabschnitte, den Diinndarm (Ileum) und den
erweiterten, dehnbaren Mastdarm oder Kotblase (Rektum ) unterscheiden
kann. Vorn in den Diinndarm miinden die MaLPi¢HIschen Geféﬁe, die
uns als Exkretionsorgane an anderer Stelle beschiftigen werden. Der
Enddarm dient der Ableitung der Kotmassen. Wieweit der Diinndarm
eventuell noch an der Verdauung beteiligt ist, entzieht sich noch unseren
Kenntnissen. Das einzige aus dem Enddarm der Honigbiene bekannte
Ferment ist Katalase, die im Rektum wihrend der Wintermonate nach-
weisbar ist, also zu einer Zeit, wenn die Produktion der Invertase im
Mitteldarm nicht stattfindet. Andererseits kann wenigstens im Rektum
nur an eine lokal begrenzte Sekretion und Resorption gedacht werden,
da unter der Chitinlage die Zellen gréBtenteils verkiimmert sind. Nur
die sechs maéchtig entwickelten Rektaldriisen, zwischen deren Zellen
Tracheen radial verlaufen, die sich weiter nach innen zu einem dichten
Netz verdsteln, kommen hierfiir in Frage. Die Zahl derartiger Gebilde,
die meist von langlicher Gestalt sind, doch auch gerundet sein konnen,
schwankt. Von Myrmica werden drei (JANET), von Ichneumoniden vier
und zwolf (Ophion) angegeben (LEUOCKART), bei der Honighiene sind es
sechs. Die Analoffnung liegt an der Hinterleibsspitze zwischen dem
13. Korpertergit und -sternit, vielfach jederseits durch kleine Anhénge,
,Cerci®, ausgezeichnet. Sind diese Verhéltnisse bei niederen Formen
noch gut erkennbar, so konnen sie durch eine Verlagerung der letzten
Segmente ins Kérperinnere bei hoher stehenden Hymenopteren undeut-
lich werden. AuBerlich wird die Hinterleibsspitze dann von einem der
vorhergehenden Segmente gebildet und es entsteht eine Art von Kloake,
deren Ausmiindungséffnung bei den Ameisen auch fir die Unterschei-
dung hoherer systematischer Kategorien von Bedeutung ist. Der Kot
von Habrobracon ist je nach der aufgenommenen Nahrung fliissig oder
kornig und reagiert bei den Mannchen schwach, bei den Weibchen deut-
lich sauer. Unmittelbar nach dem Schliipfen abgegebene Exkremente
reagieren dagegen neutral.

Stellen die Imagines das Geschlechtsstadium dar, so sind die Larven
das Frefistadium.

Koénnen die Imagines durch zuckerhaltige Pflanzensifte oder geringe
Pollenmengen im allgemeinen ihren eigenen Bedarf decken, so brauchen
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die Larven nahrstoffreicheres Futter, das sie dank der miitterlichen Brut-
pilege bei den hoheren Hymenopteren in geniigender Menge entweder
vorfinden, oder das ihnen regelmiflig, besonders bei sozial lebenden
Formen, geboten wird. Bei freilebenden oder im Holze bohrenden phy-
tophagen Formen liegen andere Verhéltnisse vor. Die als Ekto- oder En-
toparasiten lebenden Larven zeigen beziiglich der Nahrungsaufnahme
und Verdauung ebenfalls oft recht weitgehende Anpassungen. Die Mannig-
faltigkeit, unter der die Larven ihre Nahrung vorfinden, und die Ver-
schiedenheit der Kost sind also recht groSe.

Die Mundteile der Larven sind, abgesehen von den Mandibeln,
vielfach nur in ihren Hauptziigen mit denen der ausgebildeten Tiere zu
homologisieren. Am leichtesten gelingt dies noch bei den Tenthrediniden.
Der Ausstilpungscharakter der Mundteile ist im Larven- besonders aber
spater im Puppenstadium deutlich zu erkennen. Im allgemeinen besteht
der Labiomaxillarkomplex aus weichen, fleischigen Vorwolbungen unter-
halb der Mundéffnung, die kleine Papillen als Tasteranlagen tragen kénnen.
Fester chitinisiert sind am héufigsten die Mandibeln und an diesen be-
sonders die Innenkanten. Bei den Symphyten aber, deren Larven ent-
weder Blatter fressen oder im Holze bohren, zeigen sie eine auflergewéhn-
lich starke Chitinisierung. An ihren Innenkanten besitzen sie kraftige
Zihne, die es ihnen erlauben, das Nahrungsmaterial zu zerschroten.
Mitunter sind die Mandibeln auch asymmetrisch gebaut. Hier bei diesen
tiefstehenden Formen sind aber auch noch die AuBen- und besonders
die Innenlade der Maxillen vielfach stark chitinisiert, so daB sie unter
Umsténden auch zum Beiflen oder wenigstens zum Quetschen des von
den Mandibeln zerkleinerten Materials verwendet werden kénnten. Auch
bei solchen Hymenopterenlarven, die als Ektoparasiten an anderen
Insekten fressen und sich zum mindesten eine Offnung durch deren
Kérperhaut schaffen miissen, um zu ihrer eigentlichen Nahrung zu ge-
langen, kénnen die Mandibeln fiir diesen Zweck besonders geeignet er-
scheinen. Entweder sind sie scharf zugespitzt und dienen dann zum Ver-
letzen der diinnen Wirtshaut oder sie sind mit kraftigen Zéhnen aus-
gestattet, wie z. B. bei der Bembiz-Larve, der die Mutter frischgefangene
Fliegen vorlegt. Bei der Psammocharide Pseudagenia punctum beob-
achtete RaMME, daB die Larve auch die hiarteren Chitinteile des ihr als
Nahrung dienenden Spinnenkorpers trotz ihrer verhéltnisméfig weichen
und schwachen Mundwerkzeuge verzehrte. Erméglicht wird dies da-
durch, daB die Larve ein Sekret ausscheidet, mit dem sie das Chitin
ihres Opfers iiberschiittet und erweicht. Uber die Zusammensetzung
dieses Sekrets ist noch nichts bekannt. Es wire wiinschenswert, fest-
zustellen, ob bei anderen Raub- und Wegwespen dhnliche Erscheinun-
gen vorkommen. In den verschiedenen Gruppen der Ameisen zeigen die
Larven beziiglich ihrer Mandibeln und der Nahrungsaufnahme von den
niederen zu den hoheren Formen eine zunehmende Reduktion. Bei den
tiefstehenden Ponerinen werden den Larven tote Insekten und zerkautes
Futter vorgelegt. Mit ihren verhéltnismaBig kraftigen, beweglichen Man-
dibeln konnen sie diese Nahrung selbstandig zu sich nehmen. Futter aus
dem Kropf der Arbeiterinnen erhalten diese Larven im Gegensatz zu
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denen der anderen Unterfamilien der Ameisen nicht. Die Larven von
Leptothoraz und der Dolichoderinen, besonders Tapinoma, sind dagegen
soweit auf die Kropffiitterung durch ihre Pflegerinnen eingestellt, daB
ihre Mandibeln so gut wie funktionslos und unbeweglich geworden sind.
Der Darmkanal der Hymenopterenlarven 1a8t deutlich seine pri-
mére Dreigliederung in Vorder-, Mittel- und Enddarm erkennen. Bei
den niederen, phytophagen Formen, die eine verhiltnismaBig nahrstoff-
arme Nahrung ihrem Korper zufithren, lduft er als beiderseits offener
Schlauch vom Mund zum After, so da3 diese Tiere normal defizieren
kénnen. Der Darmkanal ist hier im Gegensatz zu der sonst bei Pflanzen-
fressern so hiufig zu beobachtenden Erscheinung kurz und gerade; doch
wird eine Oberflichenvergroflerung durch die Weite des Darmlumens
erreicht. Da die Nahrung nur in geringem MaBe ausgenutzt wird, werden
reichliche Kotmengen ab-
gegeben. Erwdhnenswert
sind noch die Schlund-
sicke der Lophyrus- Lar-
ven als sackférmige An-
hiinge desOsophagus. Viel-
leicht stammt aus ihnen
ein Sekret, das die Larven
auf Reizung aus der Mund-
offnung von sich geben.
Bei den Larven aller
hoheren Hymenopteren
(Abb.42) sind Mittel- und
Enddarm gegeneinander
verschlossen. Die ver-
daute, wahrend des Lar-
venlebens aufgenommene

Abb. 42. Darmkanal der Honigbienenlarve (nach ZANDER).

Vd, Md. Bd = Vorder-, Mittel-, Enddarm; Spdr — Speichel. ~ Nahrung sammelt sich
driise; Mpg = Malpighische GefiBe; H = Herz; 4 = After. hier in dem stark dehn-

baren Mitteldarm an, um
erst vor der Verpuppung oder dem Eintritt in das Ruhelarvenstadium ent-
leert zu werden. Auf diese Weise diirfte eine moglichst weitgehende Aus-
nutzung der Nahrstoffe erreicht werden. Andererseits wird aber auch bei
aculeaten Hymenopteren einer Verschmutzung der Brutzellen vorgebeugt,
dieleicht zu Faulnis fiihren kénnte. Ebenso ist die Zuriickhaltung des Kotes
bei Entoparasiten von Wichtigkeit. Da die Wandungen von Mittel- und
Enddarm bei der Wespenlarve nach RENGEL kontinuierlich ineinander
iibergehen, ist dort die Unterbrechung der Darmhéhle nicht morpho-
logisch, sondern physiologisch bedingt. Bei Apis und Lasius bleibt der
embryonale Zustand in dieser Grenzzone wihrend des ganzen Larven-
lebens, bei Vespa dagegen etwas abgeéindert bestehen. Am Enddarm
von Lasius flavus F. sind nach Karavasew der vorn geschlossene, mit
dem Mitteldarm verwachsene Diinndarm, Dickdarm und Rektum zu
unterscheiden. Uber die merkwiirdige Ausstiilpung des Enddarmes bei
Apanteles-Larven wird spater berichtet werden. Von verschiedenen
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Ameisenlarven ist bekannt, daf} der Inhalt des Mitteldarms von geschich-
teten gelatingsen Hiillen umgeben wird. Die Bedeutung dieser Hiille ist
nicht ohne weiteres ersichtlich. Auch bei Wespen ist eine dhnliche Er-
scheinung beobachtet. Hier ist noch der abgeschiedene Larvenkot in
einer dauerhaften Hiille eingeschlossen. Gewisse Schlupfwespenlarven
entleeren in der Wirtspuppe den gleichfalls von einer gallertigen Membran
iiberzogenen Kot derart, daf3 dadurch das ganze Abdomen der Schlupi-
wespenpuppe vom Kot umgeben wird, ohne jedoch direkt damit in Be-
rithrung zu kommen (Abb. 215). Schliefllich sieht man auch bei der Sektion
von Blattwespenlarven, wie der Darminhalt in einer gallertigen Hiille
liegt; der Kot wird hier aber in einzelnen kleinen, mehr oder weniger
trockenen Portionen abgegeben. Der Larvenkot von Habrobracon
reagiert im Gegensatz zu dem imaginalen alkalisch.

Im folgenden soll uns zunédchst die Frage des Nahrungserwerbs be-
schéftigen, und zwar soweit es sich dabel um den eigenen Bedarf der
Imago handelt. Dic leckenden Mundwerkzeuge der Imagines, ganz be-
sonders aber der Bau der Glossa, setzen diese in erster Linie in die
Lage, fliissige Nahrung aufzunehmen. Die weichhiutigen Partien der
Mundteile verbieten die Aufnahme héarterer Substanz. Esist daher auch
anzunehmen. daf es sich in denjenigen Féllen, in denen von einem Ver-
zehren anderer Tiere durch Hymenopterenimagines gesprochen wird,
eher um ein Zerkauen derselben und ein Lecken oder Schliirfen der Sifte
handelt und dall kleinere feste Partikelchen héchstens aufgeschwemmt
in der Fliissigkeit aufgenommen werden. So kann man gelegentlich gro-
fere Tenthrediniden wie Tenthredo, Allantus, Rhogogaster usw. beim
Zerkauen kleinerer Insekten beobachten, wobei die Weibchen mitunter
auch vor den schwacheren Ménnchen nicht halt machen. Die stark
chitinisierten, mit kraftigen Zdhnen versehenen Mandibeln erméglichen
es diesen im tibrigen verhiltnisméBig weichhédutigen Hymenopteren, sich
an anderen Insekten zu vergreifen. Héaufig findet man Blattwespen aber
auf Bliiten, wo si¢ Pollen verzehren. Da dieser in trockener Form aber
kaum in den Schlund beférdert werden kann, wird jedenfalls Speichel
bei der Anfeuchtung eine Rolle spielen. Bliitennektar selbst ist diesen
tiefstehenden Formen nur dann zugénglich, wenn er flach und nicht in
irgendwelchen Spalten der Bliiten verborgen liegt, da die kurzen Mund-
teile ein Eindringen in tiefere Bliitenteile nicht gestatten. Es kommen
daher als Nektarpflanzen fiir die Tenthrediniden besonders Umbelliferen
in Betracht. An Euphorbiaceen und Ranunculus stellen sich 6fter Cephus-
Arten ein. Allerdings gibt es auch schon manche Blattwespen, die ge-
strecktere Mundteile besitzen, wie z. B. Tarpa und Megalodontes-Arten,
aber diese stellen gegeniiber der grolen Masse eine Ausnahme dar. Die
Lophyrinen scheinen wie auch manche anderen Blatt- und Holzwespen
itherhaupt kein Nahrungsbediirfnis zu besitzen. Man trifft sie weder auf
Bliiten noch beim Fressen an. Bei den Sireciden scheinen auch die um-
gebildeten Teile des Labiomaxillarkomplexes auf die bereits vorhandene
Unmoglichkeit der Nahrungsaufnahme hinzuweisen. Angaben, daf der
After der Nireciden verschlossen sein soll, treffen nach eigenen Unter-
suchungen nicht zu. Scheinbar karnivor sind auBer den Tenthrediniden-
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imagines besonders die aculeaten Hymenopteren mit Ausnahme der Bie-
nen. Beiihnen handelt es sich jedoch im allgemeinen nicht um Nahrung
fiir den eigenen Korper, sondern fiir die Brut, wenn sie irgendein an-
deres Insekt oder eine Spinne jagen. Etwas anders liegen die Verhilt-
nisse bei Faltenwespen. Thre Normalnahrung stellen gleich falls siifie
Pflanzenséfte dar. Haufig aber stiirzen sich Hornissen auf Honigbienen,
um mit dem abgetrennten Kopf der Biene die nektargefiillte Honigblase
herauszureifflen und ihren Inhalt zu sich zu nehmen. Der iibrige Kor-
per bleibt unbeachtet. Die Entstehung dieses Instinkts diirfte auf Er-
fahrungen beruhen, die beim Fangen von Insekten als Brutnahrung ge-
macht wurden. Nach Beobachtungen von PERKINS toten gelegentlich
die zu den Bethyliden gehorigen Dryiniden die Homopteren, die als Wirts-
stier der Larven normalerweise mit dem Ei belegt werden, und ver-
speisen diese. Ahnliche Verhaltnisse fand FERTON bei Psammochares acro-
bates FERT. und Priocnemis pusillus SCHIODTE, die Spinnen fingen, um
die beim Kauen aus dem Abdomen tretenden Séfte zu saugen. Auch
tiir eine ganze Reihe von Spheciden liegen entsprechende Beobachtungen
vor. Sclerodermus immigrans BRIDW., eine Bethylide, saugt die aus den
Wunden an den Saugstellen der Larve hervortretenden Safte des Wirts-
tieres. Auch unter den Schlupfwespen im weiteren Sinne ist ein Saugen
des Wirtsblutes weit verbreitet. Primér ist hierzu nur das Weibchen be-
fahigt, da es allein den dazu nétigen Stich mit dem Stachel fithren kann.
Doch kénnen auch die Minnchen daraus Nutzen ziehen, wie PICARD bei
Pimpla instigator L. feststellte, wo auch das Ménnchen an der Stelle einer
Weillingspuppe leckt, in die das Weibchen eingestochen hat. Diplazon
(Bassus) laetatorius F., eine Schlupfwespe, die ihre Eier in solche von Syr-
phiden legt, in denen bereits der Wirtsembryo entwickelt ist, wurde von
Ishic dabei beobachtet, wie sie wihrend des Legeaktes den Inhalt dieser
Eier verzehrte. Wenig wéhlerisch ist Habrobracon juglandis ASHM. Abge-
sehen von dem aus der MehImottenraupe beim Anstich hervorquellenden
Tropfen, nehmen die Tiere nach HAsE auch zucker- und starkehaltige
Substanzen und sogar Fleisch an. Von Dicaelotus erythrostoma WESM., einer
inden Puppen des Traubenwicklers, Polychrosis botrana, lebenden Ichneu-
monide, konnte beobachtet werden, dafl das Saugen der Puppenfliissig-
keit besonders nach den ersten Einstichen des jungen Weibchens er-
folgte. Eine recht merkwiirdige Erscheinung, die sich auf das Blutsaugen
der Chalcidide Habrocytus cionicita bezieht, ist besonders erwihnens-
wert. Hier sticht die Erzwespe die in einer Verbascumkapsel lebende
Larve des Riisselkifers Cionus thapsi an. Dabei austretende Sekrete
gerinnen um den eingefithrten Stachel herum und bilden so nach Her-
ausziehen desselben eine Rohre, die eine Verbindung der Stichwunde an
der Larve mit der Kapselwand herstellt. Durch diese Rohre saugt nun das
Weibchen. Ahnliche Verhéltnisse beobachtete GExtEYs an Habrobracon-
Arten. Wahrend H. johannsent VIER. die im Kokon befindlichen Raupen
von Phtorimaea operculella ZELL. ansticht und deren Blut durch eine um
den Stachel ausgeschiedene Sekretréhre aufsaugt, die den Korper der
Raupe mit der AuBenseite des Kokons verbindet, saugt H. brevicornis
WesmM. das an der Stichstelle aus der Raupe von Pyrausta nubilalis HUB.
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hervortretende Blut direkt. Sticht H. johannsen: Raupen zum Nah-
rungserwerb auflerhalb des Kokons an, so unterbleibt die Bildung der
Rohre. Umgekehrt aber produziert H. brevicornis Saugvorrichtungen
am Korper einer freiliegenden Raupe, wenn sich die hervortretende
Blutmenge erschopft. Wihrend die Saugréhren von H. j. etwa 1 mm
langen, schwarzen Haaren dhneln, erscheinen die von H. b. als etwa
/3 mm hohe Ziapfchen. doch verlangert sich die R6hre ins Innere des
Raupenkorpers hinein um etwa Bohrerlinge. Die Farbe der Zapfchen
ist gelblichbraun. Die Substanz, aus der sie bestehen, wird auch gemein-
sam mit den Exkrementen ausgeschieden. Weibchen von H. b., die eine
auf ein Gewebe aufgestrichene, eingedickte Zuckerlésung geleckt hatten,
stachen durch den Stoff hindurch und suchten an der betreffenden Stelle
wie am Raupenkorper zu saugen.

Neben Wassertropfen nimmt Lariophagus distinguendus FORST., der
wichtigste Kornkéferparasit. auch gelegentlich zerschrotete Kornteil-
chen auf. Da an eine direkte Einfihrung der trockenen Substanz kaum
zu denken ist, wird jedenfalls eine Speichelsekretion dazu erforderlich
sein. Die merkwiirdige Rielia manticida Kieff., die als Imago ektoparasitar
an Gottesanbeterinnen lebt, henagt gelegentlich die Flitgeladern derselben
an der Basis, vermutlich um auf diese Weise etwas Korperfliissigkeit
zu erlangen. Als tierisches Ausscheidungsprodukt, das von den verschie-
densten Hymenopteren gern aufgeleckt wird, ist der als Honigtau be-
kannte Kot der Blattliuse zu erwdhnen. Der hohe Zuckergehalt des-
selben lockt bei starkem Blattlausbefall die Hymenopteren auf die
Blatter und Zweige der betreffenden Pflanzen. Und zwar stellen sich
hier nicht bloB Formen ein, die durch ihre kurzen Mundteile normaler-
weise an flach liegenden Bliitennektar gebunden sind. Wenn diese auch,
namentlich aus der Gruppe der Crabroninen und der Ichneumoniden,
vorherrschen. so kommen doch auch hiaufig Honigbienen und Hummeln
angeflogen um die zuckrige Fliissigkeit zu lecken. Eine auffillige Be-
vorzugung des Honigtaues einer groBen, an KEichenzweigen sitzenden
Blattlaus durch Bombus hypnorum L. konnte Verfasser gelegentlich beob-
achten. Obwohl Brombeeren. die sonst gern von dieser Hummel beflogen
werden, reichlich unmittelbar neben den von den Blattldusen befallenen
Eichenbiischen blihten. umschwirmten die Hummeln in gréferer An-
zahl die Eichen. Gleichzeitig an derselben Stelle fliegende andere Hum-
meln (B. pratorum L.) besuchten dagegen normal die Brombeerbliiten, ob-
wohl auch diese Art Blattlauskot annimmt. Es scheint immerhin auf-
tallig, dall grade hochstehende Bienen wie Hummeln und Honigbienen
den Blattlausexkrementen hesonders gern nachstellen, wihrend andere
Bienen kaum daran gefunden werden. An groBien beutelformigen Gallen
an Zitterpappeln fand Verfasser mehrfach Hornissen beschaftigt. Fiir
viele Ameisen bildet der Blattlauszucker eines der wichtigsten, mitunter
sogar das cinzige Nahrungsmittel. So sehen wir denn, wie sich zwischen
Ameisen und Blattliusen ein Verhéltnis herausgebildet hat, das als
Trophobiose oder nach ForeL besser als Synctenobiose zu bezeichnen
ist. Beide Teile haben ihren Vorteil von dem Zusammenleben; gesché-
digt wird lediglich die Pflanze, an der die betreffenden Blattliuse saugen.
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Die Niahrtiere werden von den Ameisen teils auBerhalb des Nestes auf-
gesucht, teils direkt im Bau aufgezogen. Durch Beriihren mit den Fiih-
lern iiben die Ameisen aufihr ,,Vieh‘ einen Reiz aus, der die Pflanzenliduse
zur Abscheidung eines fliissigen Exkrementtropfens, der sofort auf-
geleckt wird, anregt. Durch Pflege und Zucht von Wurzelldusen (Sto-
machis-Arten, Trama radicis) zeichnen sich besonders Lasius flavus L. und
brunneus LATR. aus. Unter der Erdhiille seines Nestes pflegt Lasius niger L.
sein ,,Vieh*“, doch werden auch gelegentlich, wenn sich Blattliuse in der un-
mittelbaren Nahe des Nestes befinden, besondere Erdkammern fiir diese
an den befallenen Pflanzenteilen errichtet. Kartonherstellende Arten
erbauen auch aus diesem Material ihre Blattlausstille, wie z. B. die nord-
amerikanische Cremastog. pilosa. Unsere groBeren Ameisen, wie Cam-
ponotus und Formica suchen die Lacknus- und Dryobius-Arten an den
Trieben der Waldbdume auf. Auch die siiBen Ausscheidungen der
Cocciden und mancher Psylliden werden von den verschiedensten Amei-
sengattungen verzehrt. Desgleichen sind verschiedene Fille bekannt,
in denen Ameisen den Ausscheidungen von Zikaden nachstellen. Ob es
sich dabei um die Exkremente dieser Tiere oder aber um besondere
Driisenprodukte handelt, wire noch niher zu untersuchen. Aus der ein-
heimischen Fauna seien Lasius niger L. und Formica cinerea MAYR er-
wahnt, die die Larven von Tettigometra obliqua an Eichenwurzeln pflegen.
Durch die Darbietung von fliichtigen, aromatischen GenuBmitteln ist ein
Teil der myrmekophilen Insekten ausgezeichnet, die spiter besonders be-
handelt werden sollen. Einen Ubergang stellen vielleicht die Raupen
mancher Lycaeniden dar. Daneben besitzen aber die Ameisen einen recht
vielseitigen Kiichenzettel. Da es meist kaum zu entscheiden ist, wieweit
hier die aufgenommenen Nahrstoffe fiir den eigenen Bedarf bzw. fiir die
Weiterverfiitterung an Imagines oder aber an die Brut dienen, mégen kurz
die wichtigsten Ernahrungsmoglichkeiten aufgefiihrt werden. Die Weich-
teile zerstiickelter Beutetiere werden zerkaut. Dor flachliegende Nektar
verschiedener Pflanzen oder zuckerhaltige Safte derselben werden geleckt.
Die kurzen Mundteile halten die Ameisen von verborgener liegendem
Nektar fern, soweit sie nicht im ganzen in engere Bliitenteile eindringen.
Dagegen werden die ,.extrafloralen Nektarien™, aulerhalb der Bliiten
frei gelegene, zuckerausscheidende Driisen an den verschiedensten Pflan-
zen, gern von Ameisen aufgesucht. Durch reichliche Absonderung sind
besonders die noch geschlossenen Bliitenk6pfe mancher Kompositen wie
Centaurea alpina, Jurinea mollis, Serratula lycopifolia u. a. ausgezeichnet,
auf denen sich eine gréBere Anzahl von Ameisen einstellen, um die Aus-
scheidungen zu lecken. Andere Insektensollen dabei von den Ameisen ab-
gewehrt werden. Eine grofie, an der Basis jeden Laubblattes von Impatiens
tricornis stehende Nektar bietende Driise lenkt die Ameisen von den
Bliiten selbst ab. Formica cinerea MAYR. besucht mit Vorliebe Wolfsmilch
(Buphorbia-Arten). Reifes Fallobst wird gern angenommen. Unsere Rof3-
ameisen benagen nach PRELL nachts die Maitriebe der Eichen einseitig
und lecken den austretenden Saft. Die Triebe brechen an der Wund-
stelle leicht und verdorren. Der Schaden, der dadurch angerichtet wird,
kann, besonders in der Nihe der Nester dieser Art, recht erheblich sein.
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Unter der Bezeichnung ,,Ernteameisen’ fafit man Ameisen zusammen,
die als biologische Eigentiimlichkeit das Einsammeln von Friichten oder
Pflanzensamen gemeinsam haben. Diese Tiere gehéren sdmtlich in die
Unterfamilie der Myrmicinen. Als Ausnahmen mégen Lasius emarginatus
LaTr.und Formica fusca L. genannt sein, die gelegentlich Kérner eintragen.
Bei Strallburg beobachtete EscHERICH, wie Teframorium caespitum L.
Kornervorrite anlegte, wie es fiir diese Art in Algier regelméfig der Fall
ist. In Europa sind die eigentlichen Ernteameisen die Messor-Arten im
Mediterrangebiet. In den ausgedehnten tiefen unterirdischen Nestern
dieser Arten finden sich in Vorratskammern durchschnittlich 1/,1 (bis
11 beobachtet) Samen. Die Kérner werden nicht blofl am Boden unter
den Pflanzen aufgesammelt, sondern die Ameisen steigen an diesen
empor, schneiden dort die Friichte oder Samen ab und tragen sie vor-
sichtig herunter. Die Tages- und Jahreszeit der Ernte ist je nach der
Gegend verschieden. Bei kornersammelnden Pheidole -Arten iibernehmen
die groBkoptigen Soldaten das Abschneiden. Von verschiedenen Autoren
ist beobachtet worden, dall die Korner besonders an der Luft und in der
Sunne getrocknet werden. Verfasser fand bei Trapezunt ein Kornerlager
von Messor auch unter einem flachen Stein. In anderen Fillen diirften
die moglichst trocken liegenden Vorratskammern schon ein Auskeimen
verhindern. Die Keimtihigkeit geht aber trotzdem nicht verloren, wie
ein gelegentliches Auskeimen des ganzen Inhalts einer Kammer beweist.
Anhiangende Fruchthiillen, Samenkapseln usw. werden nach Moglichkeit
entfernt: bei Messor meridionalis ANDRE geschieht dies nach Beobachtung
von A. BRAUNS in Ruminien besonders an windigen Tagen. Die Abfalle
werden dann aus dem Nest herausgeworfen und vom Wind schnell fort-
geblasen. Nach DorrLeix kleiden die Messor-Arten die Kammern und
Wande der Nester mit einem Driisensekret aus, das vielleicht mit dem
Trockenhalten der Réume in Verbindung zu bringen ist. Der gleiche
Autor beobachtete, wic in Makedonien die Kérner von den Ameisen zum
Keimen ins Feuchte gebracht wurden. Aullerdem konnte aber EMERY
feststellen, dafl die Korner, auch ohne zu keimen, recht gut von den
Ameisen verzehrt werden konnen. Zu diesem Zwecke zerkleinern grof3-
kopfige Arbeiter die von kleineren Individuen festgehaltenen Korner und
stellen unter Durchfeuchtung mit Speichel daraus eine Paste her, die
direkt aufgenommen, aber auch an die Larven verfiittert wird. Im
itbrigen soll aber der Keim den iibrigen Teilen des Samens vorgezogen
werden. Es ist wohl denkbar, dal durch Abschneiden des Keims und
Trocknen desselben in der Sonne ein Vermalzungsprozel bewirkt wird.
Andererseits hat man aber auch in kriimeligen, schwarzen Massen, die
gleichzeitig mit den Kérnern aus dem Nest herausgeschafft werden,
einen bisher nur unter diesen Verhéltnissen gezogenen Pilz (4Aspergillus
niger ) nachgewiesen, der unter Umstéinden von den Ameisen geziichtet
werden konnte. Im subtropischen Nordamerika sind es besonders Pogo-
nomyrmex-Arten, die sich dhnlich wie unsere stideuropéischen Messor-
Arten verhalten. Dadurch, daf} diese Ameisen den Pflanzenwuchs in der
Umgebung des Nestes ausrotten, kann der Erdboden besser austrocknen
und das Keimen der Samen verhindert werden. Findet sich gleichwohl
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als einzige Pflanze das Gras Aristida stricta in der Nihe des Nestes, so
ist dies keineswegs die Regel. Offensichtlich wurden Samen, die trotz
aller Vorsichtsmafnahmen gekeimt waren, aus dem Nest herausgeschafft.
Von einem eigentlichen ,,Ackerbau®, wie er frither angenommen wurde,
kann nach den WHEELERschen Untersuchungen nicht die Rede sein.
Die Samen anderer Aristida-Arten werden auch von anderen Ernte-
ameisen gern gesammelt. So tragen Holcomyrmex-Arten in der Sahara
die Aristida-Samen unter dem Korper, indem sie die Koérner am diinneren
Ende mit den Mandibeln halten. Dem Messor caviceps For. aus Nordafrika
und Messor denticornis For. aus der Kalahari kommt bei diesen Transpor-
ten der Aristida-Samen die tiefe Aushohlung der Kopfunterseite recht zu
statten. Beziiglich der Sammeltétigkeit mag noch erwahnt werden, daf
einige Arten einzeln, andere in Linien zur Erntearbeit ausziehen. Schwierig-
keiten, die sich beim Transport von Kompositenfriichtchen durch den nach
vorn gespreizten Pappus ergeben, wurden nach Beobachtungen des Ver-
fassers in Piemont dadurch von den Messor-Individuen iiberwunden,
dafl die Ameisen riickwérts gingen und auch, falls die Achédnien nicht
am Nesteingang von anderen Exemplaren abgenommen wurden, riick-
wirts in diesen einschliipften. Im iibrigen scheinen die Ernteamei-
sen durch ihre Tétigkeit noch nicht soweit spezialisiert zu sein, da§ sie
ausschlieflich auf diese Ernadhrungsweise angewiesen sind. In Makedo-
nien sollen die Messor-Arten hauptsichlich Insektenfresser sein, wahrend
die Kérner in erster Linie als Notnahrung bei Mangel an Beutetieren und
fir die Aufzucht der Brut Verwendung finden. Eine recht vielseitige
Ernteameise ist die wegen ihres Stiches gefiirchtete Fire-Art, Solenopsis
geminata F., in Amerika. Sie frilt Insekten und Friichte und pflegt auller-
dem noch Blattliuse. Einige kérnersammelnde Pheidole-Arten sind
unfihig, die Keime von den Samen zu entfernen und damit das Aus-
keimen der Kérner zu verhindern. Novomessor cockerelli ANDRE soll
omnivor sein; als Ernteameise ist er noch nicht besonders entwickelt,
wofiir auch die im Gegensatz zu den verschieden gestalteten Arbeitern
der echten Ernteameisen noch einheitlichen Arbeiter dieser Art sprechen.

AusschlieBlich auf vegetabilische Nahrung sind die pilzziichtenden
Ameisen (Attinen) Siidamerikas angewiesen. Auf einem aus zerkauten
Blattstiicken bestehenden Substrat ziichten diese auch als ,,Blatt-
schneiderameisen‘‘ (SAUBA) bekannten Tiere bestimmte Myzel — Wuchs-
formen eines unseren groflen Amanita- und Lepiota-Arten nahestehenden
Pilzes, Rozites gongylophora, (Abb. 43) die sogenannten ,,Kohlrabi, die
zur Nahrung dienen. Als weitere von Attinen gepflegte Pilze seien noch
Locellina Mazzuchi SPEG. bei Atta vollen weideri For., Poroniopsis bruchs
SeEG. bel Acromyrmex heyeri For., Xylaria micrura bei Acromyrmex lundi
Gufr. genannt. Besonders die griindliche Arbeit A. MOLLERs hat iiber
die Pilzzucht Klarheit geschaffen und Beziehungen zwischen den Ameisen
und ihrem Pilz erkennen lassen, die durch die vielen, sich ungezwungen er-
gebenden Parallelen zur menschlichen Gemiisezucht verbliiffend wirken.
Erweitertdurch die Untersuchungen Forersund WHEELERs ergibtsichuns
von dem Nahrungserwerb der hochstehenden Attinen etwa folgendes Bild.
Die Arbeiter von Atta selbst sind polymorph; so messen z. B. die kleinsten
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Individuen von Atta laevigata Sy. nur 2 mm, wéhrend die grofiten eine Kor-
perlénge von 16 mm besitzen. Der Hinterkopf einessolchen Riesenarbeiters
ist allein 6mm breit. Wahrend nun die grof3ten Exemplare zum Schutze des
Nestes, das sie durch ihre sehr kraftigen Mandibeln aufs Wirksamste ver-
teidigen konnen, in diesem zurtickbleiben, zieht ein Teil der mittelgroBen
Arbeiter auf sauber gehaltenen, bis 10 cm breiten Stralen zu geeigneten
Baumen und Strauchern verschiedenster Art, aus deren Blattern sie mit
den Mandibeln Stiicke herausschneiden. Die Blattstiicke werden beim
Herabkriechen hoch iiber dem Riicken getragen. Stiirzt eine Ameise
dabei herunter, so liBt sie ihr Blattstiick nicht los. AuBer Blittern

Abb. 43. Junge autbrechende Fruchtkérper von Rozites gongylophora im Zusammenhang mit
dem oberen testeren Teil eines Pilzgartens (MOLLER phot.).

werden auch gern andere, besonders starkehaltige Pflanzenteile einge-
tragen. Im Innern der Nester werden die Blattstiicke von anderen mittel-
groflen Individuen weiterverarbeitet. Zunichst werden die Stiicke weiter
zerkleinert, bis sie etwa die Kopfgrofie der Ameise haben. Dann werden
sie durch Beiflen erweicht und zu einem kugligen Ballen geformt. Da-
nach wird dieses Kiigelchen an eine geeignete Stelle des Pilzgartens, der
die GroBe eines Menschenkopfes erreichen kann, niedergelegt, um als Nahr-
boden fiir den Pilz zu dienen. Die Pilzgirten (Abb. 44) selbst sind von
sehr lockerer Beschaffenheit und zerfallen leicht beim Herausnehmen. Sind
mehrere Girten im gleichen Bau vorhanden, so stehen diese durch Géange
untereinander in Verbindung. In ihren Géngen und Kammern finden sich
die Zwergarbeiter und die Brut. Sich selbst tiberlassen, wiirde das Myzel
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in kiirzester Zeit alles durchwuchern und niemals die den Ameisen als
Nahrung dienenden Schwellungen (,,Kohlrabi®), sondern statt dessen
Konidien bilden. Hier setzt also die Tétigkeit der Zwergarbeiter ein, die
die Myzelfaden beschneiden und den Garten sorgfiltig von anderen Pilz-
sporen und Myzelien freihalten. Die von A.MOLLER beobachteten

Abb. 44. Baumstamm aus einem Walde bei Blumenau, an dem 1m iiber dem Boden ein Nest

von Acromyrmex discigera MAYR freigelegt ist. Der Pilzgarten ist mit einer schiitzenden Hiille

von feinen Wurzeln, Biatt- und Zweigstiicken iiberdeckt. Der oberste Teil der Decke ist erhalten
(MOLLER phot.)

Amneisenarten gehoren in erster Linie der Untergattung Acromyrmez an,
verhalten sich aber dhnlich wie die echten, groBeren Atta und pflegen
die gleiche Pilzart. Die Nestanlagen, GroBe der Pilzgirten usw. sind
entsprechend kleiner; auch ist in den einzelnen Nestern meist nur ein
Pilzgarten vorhanden. Nur bei Acromyrmex subterraneus For. wurden
mehrere, miteinander verbundene Gérten gefunden. Bei Hunger ver-
zehrten die Acromyrmex-Arten auch die Myzelien aus den Nestern der
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anderen Arten, niemals aber solche, die von den Gattungen Apterostigma
und Cyphomyrmex gepflegt waren. Ohne ihren Pilz gehen die Tiere
zugrunde. Es liegt also eine recht weitgehende Symbiose vor, da auch
der Rozites- Pilz nur auf dem von den Ameisen vorbereiteten Nahrboden
gedeiht. Neuerdings ist es allerdings BrucH gelungen, verschiedene
Attinen in der Gefangenschaft zur Annahme von Honig, zerstiickelten
Insekten, Eiweill usw. zu bringen; die aufgenommene Nahrung wurde
auch weiter gegeben.

Bei den Attinen aus der Gattung Apterostigma steht die Pilzzucht
noch auf einer niederen Stufe. Der Pilzgarten besteht aus faulen Holz-
fasern, Raupenexkrementen, Stirke usw. Blidtter werden nicht geschnit-
ten. Die Tiere gehen einzeln zu ihren Beuteziigen aus und tragen die
Last unter dem Korper heim. Das Nest von Apt. pilosum MAYR besteht
aus einem aus Myzelfaden hergestellten Sack von 3 —4 cm Durchmesser,
in dem auch der eigentliche Pilzgarten aufgehéingt ist. Die durch Be-
schneiden hervorgerufenen Schwellungen an den Myzelfiden sind weni-
ger ausgeprigt. Unter sich verzehren, &hnlich wie die Acromyrmex-
Arten, auch die Apterostigmen die Pilze der anderen Arten der gleichen
Gattung, verschmihen aber die von Acromyrmex und Cyphomyrmex.
Den Pilzgirten der letzteren fehlt die Hiille; sonst sind sie denen von
Apterostigma dhnlich:; doch wird hier auch wieder ein anderer Pilz kul-
tiviert. Cyphomyrmexrimosus SPIN. besitzt nach WHEELER nur temporére
Pilzgirten, die aus Hefepilzen ( Thiridiomyces formicarum) bestehen. Es
148t sich also von diesen tiefstehenden Pilzziichtern zu den hochstehenden
Atta-Arten eine Entwicklungsreihe konstruieren, die sich mit der natiir-
lichen Entwicklung einigermafien decken diirfte. Die Anfinge der Pilz-
kultur haben danach bei solchen Formen gelegen, die ihre Nester in hu-
mosen, von Myzelien durchwucherten Boden anlegten. Bei der Sorgfalt,
mit der unsere einheimischen Ameisen ihre Nester siubern und z. B. von
Schimmelbildungen frei halten, ist es auffillig, dall Dendrolasius fuligi-
nosus LATR. in seinen Kartonnestern einen Pilz beherbergt, Septosportum
myrmecophilum Fres, dessen Myzel den Karton reich durchwuchert und
auf den Winden einen zarten Flaum bildet. Ob dieser Pilz von den
Ameisen zur Nahrung verwendet wird, oder ob er zur Festigung des
Baues beitragen soll, ist ebensowenig wie seine sonstige Bedeutung im
Haushalt dieser Ameise bekannt.

An den Stammen der sidamerikanischen Cecropia-Arten, die in ihrem
Innern héufig Ameisen der Gattung Azteca beherbergen, hat man in der
Umgebung jener Stellen, die von den Ameisen als Eingangspforten be-
nutzt werden, nahrstoffreiche, eiweiflhaltige Zapfchen und Knétchen
gefunden, die nach ihrem Entdecker als die ,, MULLERschen Korperchen®
bezeichnet werden. Andererseits kennt man an den Spitzen der Fieder-
blatter von Akazien, deren hohle Dornen gewissen Ameisenarten zum
Aufenthalt dienen, dhnliche Gebilde, die sogenannten ,,BELTschen Kor-
perchen®. Bei dem Néhrwert dieser Korper lag es nahe, in ihnen ein An-
lockungsmittel der betreffenden Pflanzen fiir die Ameisen zu sehen, die
ihren Wirtspflanzen dafiic einen Schutz zuteil werden lassen sollten,
indem sie von ihnen die Pflanzenfeinde fernhielten. Sind die Akten
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hieriiber auch noch nicht geschlossen, so gewinnt es doch immer mehr
den Anschein, dafl die diesheziiglichen Theorien nicht mit den tatsich-
lichen Verhiltnissen in Einklang zu bringen sind.

An den Samen einer ganzen Anzahl einheimischer Pflanzenarten der
verschiedensten Familien, z. B. Veilchen, Schoéllkraut, Haselwurz, Wach-
telweizen, Ehrenpreis, Bienensaug, Schneegléckchen u. a., findet sich ein
olhéltiger Anhang, die Nabelschwiele oder das Elacosom. Dieses Gebil-
des wegen schleppen die Ameisen die betreffenden Samen in ihre Bauten
und verzehren dort das Elaeosom, wodurch der Same seine Keimféhig-
keit nicht verliert. Spéter werden die Samen wieder aus den Nestern
entfernt. Nach Untersuchungen von SERNANDER, die hier nach Stirz
zitiert werden, verbreitete eine Kolonie der roten Waldameise auf diese
Weise wihrend einer Vegetationsperiode 36 480 Samen. Mehrere kleine
Volker von Lasius niger L. hatten in acht Wochen 638 Samen von Veronica
hederifolia gesammelt und nach Verzehren der Olkorper wieder aus dem
Nest entfernt.

Wihrend die Formicinen, mit Ausnahme von Formica selbst, und
die Dolichoderinen grifitenteils eine mehr friedfertige Lebensweise fiih-
ren und sich von ihren Haustieren und Pflanzensiften erndhren, finden
wir unter den Ponerinen, Myrmicinen und besonders den Dorylinen
recht rduberische Arten, die besonders auf tierische Kost angewiesen
sind. Von unseren einheimischen Ameisen kommen besonders Formica
rufe L. und sanguinea LATR. als Vertilger anderer Insekten in Betracht.
Beobachtet man das Leben in der Néahe des Ameisenhaufens und auf den
zu ihm fithrenden Strafen, so siecht man wie kleinere Insekten von einzel-
nen, groflere aber von einer entsprechend gréferen Anzahl von Ameisen
herbeigeschleppt werden. Bei diesen Transporten kann man beobachten,
daB} die schleppenden Ameisen sich héufig ablosen, bis schlieBlich ganz
andere Individuen die Beute heimbringen, als die, die anfangs am Trans-
port beteiligt waren. (STAEGER), Die Beutetiere werden spéter, soweit es
bei groBeren Tieren nicht schon unterwegs der Fall war, zerstiickelt und
die Sifte geleckt, die Weichteile wohl auch zerkaut. Nach ScHULZ schiitzt
ein Ameisenvolk von etwa 75000 Individuen ein Hektar Wald gegen
Raupenfrafl. Durch kiinstliche Vermehrung der Kolonien liefen sich
also forstwirtschaftliche Vorteile erzielen. Hinzukommt allerdings auch,
daB diese insektenvertilgenden Arten ihren Kohlehydratbedarf in der
Hauptsache durch Blattlausexkremente decken, infolgedessen der kiinst-
lichen Ausbreitung gewisse Schranken gezogen sind. Nach PrRELL haben
,,die sorgfiltigen Zahlungen von STAGER gelehrt, dal Ameisenhaufen
auch mit einer geringen Insektenausbeute von schatzungsweise 2000 In-
sekten am Sommertage durchaus existieren kénnen**. Nach Schitzungen
von FoRreL werden im Sommer tiglich 20—40 000, nach EscHERICH
sogar bis 100000 Insekten von einem starken Ameisenvolic vernichtet.

Als Riuber sind unter den Dorylinen besonders die als Siafu gefiirch-
teten Anomma-Arten Afrikas und die Ecitoninen Stidamerikas bekannt.
Diese Ameisen, die ein Nomadenleben fithren und keine Dauernester
besitzen, halten sich nur solange an einem bestimmten Platze auf, bis
die von diesem ausgehenden Raubziige das erreichbare Gelinde von
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allen Beutetieren entbloft haben. Auf geschlangelten, getrennten und
sich wieder vereinigenden Wegen ziehen die aus einer sehr groBlen Zahl
von Individuen bestehenden Kolonnen von der provisorischen Nieder-
lassung aus, gewohnlich auf dem Boden, selten an Pflanzen bis 1 m oder
dariiber emporsteigend. Wahrend gréBere Beutestiicke zerstiickelt wer-
den, beifien die Ameisen kleineren Tieren hochstens Beine und Fliigel
ab; nie wird die Beute an Ort und Stelle verzehrt, sondern erst im Nest.
Von groBeren Tieren wird Gefliigel haufig tiberwiltigt; den groBeren
Haustieren mull man bei einem Ameiseniiberfall die Freiheit geben.
Dringen die Raubameisen in die Héuser ein, so bleibt fiir die Bewohner
nur die Flucht iibrig. In kiirzester Zeit sind die Behausungen vom Unge-
ziefer, Mausen und Ratten gesdubert. Milch und Zucker sollen verschméht
werden, dagegen aber wird frisches Ol angenommen. Die groBte afri-
kanische Schlange, Pyton natalensis, wird von ihnen wahrend der Ver-
dauungsruhe angegriffen und zerstiickelt. Nach einem VOSSELER zu-
gegangenen Bericht wurde in Tanga ein gefangener Leopard in einer
Nacht von den Ameisen getotet und ausgehohlt. Von einer Nieder-
lassung aus, in der ein Anomma-Volk von schitzungsweise 2 Millionen
Individuen sich 11 Tage aufgehalten hatte, waren 10 000 qm voéllig
abgejagt, so daf ¢in Platzwechsel nach dieser Zeit nétig wurde. Im
allgemeinen liegen 8—15 Tage zwischen den einzelnen Umziigen. Sehr
dhnlich wie die afrikanischen Siafu verhalten sich ihre amerikanischen
Vettern. Die Raubziige sind hier vielfach gegen andere Ameisenvolker ge-
richtet. Hauptsédchlich wird nachts gearbeitet. Den Aufenthalt an einer
Stelle schatzt BeLT fiir Eciton hamatum F. auf 4—5 Tage. Nach dieser
Zeit erfolgt der Umzug des ganzen Volkes nach einer neuen Station, die
von der alten 2—300 m entfernt sein kann.

Haben wir im vorhergehenden die wichtigsten Nahrungsmittel der
Ameisen kennen gelernt, so bleiben jetzt noch solche Stoffe kurz zu
erwahnen iibrig, die wohl mehr gelegentlich aufgenommen werden, die
fiir die eigentliche Erndhrung aber kaum eine Rolle spielen diirften. So
kann man beobachten, wie die Ameisen nach der Reinigung den Putz-
kamm der Vorderbeine mit den Mundteilen sdubern oder wie sie ihre
Volksgenossen und die Brut belecken und dadurch von anhaftenden
Schmutzteilchen befreien. All diese Substanzen, sowie die mit den
Mundteilen aufgeleckten Abfallstoffe im Neste werden nur zu einem
kleinen Teil wahrscheinlich in den Kropf, im iibrigen aber in die Infra-
buccaltasche wandern. aus der sie dann auf eine noch nicht bekannte
Weise jedenfalls entfernt werden. Auch die Reste verzehrter parasitirer
Milben sind in dieser Tasche nachgewiesen worden. Kine recht eigen-
artige Erndhrungsweise ist bei befruchteten Ameisenweibchen zu beob-
achten, die sich zwecks Grindung einer neuen Kolonie in einem allseitig
geschlossenen Raum verborgen halten. Hier ist es diesen Tieren unmog-
lich, auBer den eventuell im einsickernden Wasser gelosten Humus-
bestandteilen irgendwelche Nahrung zu finden, zumal auch keine Vor-
rite angesammelt sind. Der Fettkérper des Weibchens ist aber stark
entwickelt, und so kann angenommen werden, dafl es durch Resorption
desselben seinen Korperunterhalt bestreitet. Da die ersten Arbeiter,
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deren Larven auch vom Weibchen in der Hohlung auf eine spéter niher
zu erdrternden Weise grofgezogen werden, unter Umsténden erst nach
einem Jahr erscheinen, ist die Hungerperiode des Weibchens eine recht
lange. Gelegentlich nimmt das Weibchen aber auch einen Teil der selbst-
gelegten Eier zu sich; das gleiche ist auch von Ameisenarbeiterinnen
beobachtet. Seltener diirfte sich die Mutter eines neuen Volkes an ihren
Larven vergreifen, wie es FoREL an einem Camponotus-Weibchen be-
obachtete.

Bei den weitgehenden Anforderungen, die das Leben im Ameisen-
staat an die einzelnen Individuen stellt, sowohl was die Brutpflege als
auch das Herbeischaffen von Nahrung usw. betrifft, muB die Arbeits-
teilung als zweckméfig erscheinen. Die auf Nahrungserwerb ausziehen-
den Individuen sind dank des Baues ihres Kropfes in der Lage, viel mehr
Nahrung aufzunehmen, als fiir den eigenen Bedarf nétig ist. Es ist daher
auch kaum mdéglich zu entscheiden, wann und wieviel das einzelne Indi-
viduum fiir sich etwas davon verwertet. Das Offnen des Pumpmagens,
das erst einen Ubertritt von dem Kropfinhalt in den Mitteldarm zuldBt,
miiBte hierfiir das Kriterium sein, entzieht sich also der direkten Becb-
achtung. Dagegen kann man die Erscheinungen, die mit der Weitergabe
der Nahrstoffe an Nestgenossen verbunden sind, unmittelbar, bei der
Betrachtung im kiinstlichen Nest auch mit Leichtigkeit unter der Lupe
beobachten. Diese hungrigen Ameisen berithren Kopf und Fiihler der
mit gefiilltem Kropf ins Nest zuriickkehrenden Arbeiterin als Zeichen
der Aufforderung zur Abgabe. Die aufgeforderte Ameise sperrt darauf die
Mandibeln und legt die Fiihler zuriick. Unter dauerndem Betasten mit
den Fiihlern nahert die auffordernde Ameise ihren vorgestreckten Labio-
maxiliarkomplex dem der anderen und schliirft den hervortretenden
Tropfen. Dabei ist das Mentum mit der Glossa und den Labialpalpen bei
der leckenden Ameise in lebhafter Bewegung, wiahrend die Maxillen und
ihre Taster kaum bewegt werden. Die gebende Ameise erscheint in allen
ihren Bewegungen ruhiger als die nehmende. Nach einiger Zeit trennen
sich beide Tiere und da die frisch gefiitterte Ameise nun in ihrem Kropf
ebenfalls iiber eine Nahrungsmenge verfiigt, die den eigenen Bedarf iiber-
steigt, wird von beiden Teilen auf Aufforderung weiter an andere Nestge-
nossen abgegeben. Uber die als Nahrungsspeicher dienenden Honigtépfe
wurde bereits oben berichtet. Auch diese geben auf den nétigen Reiz hin
von ihrem Honigvorrat ausdem Munde ab. Bei den tiefstehenden Ponerinen
scheint die gegenseitige Fiitterung von Mund zu Munde nicht vorzu-
kommen.

Ahnliche Beziehungen, wie sie zwischen Individuen des gleichen
Ameisenvolkes bestehen, konnen sich auch zwischen verschiedenen
Arten, die eine gemischte Kolonie bilden, finden. Diese Verhiltnisse
werden an anderer Stelle erdrtert.

Auf eine -eigentiimliche, erndhrungsbiologisch recht interessante
Feststellung WHEELERs kann hier nur kurz eingegangen werden. Die
jungen Larven der zu den Pheidologetinen gehérigen Gattung Paedalgus
besitzen ganz aufBerordentlich vergroferte Speicheldriisen. WHEELER
ist der Ansicht, dafl es sich hierbei um Driisen handelt, die ein fiir die
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fitternden Ameisen bestimmtes Sekret, das von diesen aufgenommen
wird, abgeben. Er bezeichnet diese Form des Erndhrungsaustausches
zwischen Larve und Imago als Trophallaxis. Sekretausscheidungen
aus besonderen Héckern, die sich bei den jungen Larven von Pachysima
(Abb. 45) ( Trophidium-Stadium) finden, diirften auch unter diesem Ge-
sichtspunkt zu betrachten sein.

Wurde oben bereits iiber die Blattlduse und Cocciden als die Haus-
tiere der Ameisen gesprochen, so lernten wir dabei Beziehungen zwischen
diesen Tieren kennen, die beiden Teilen Vorteile bieten und die als Tro-
pho- oder Synctenobiose bezeichnet werden. In die gleiche Kategorie
kénnen auch noch manche Zikaden gestellt werden, deren Ausscheidungs-
produkte den Ameisen angenehm sind und die infolgedesssen durch die sie
umgebenden Ameisen mehr oder weniger
geschiitzt sind. Ebenso diirfen die Raupen
mancher Blaulinge noch dazugezahlt werden,
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Abb. 45, a. listes, b. drittes Larvenstadium von Pachysima latifrons EMERY (nach WHEELER).

die auf dem Riicken der hinteren Segmente ein von Ameisen geschétztes
Sekret absondern. Dal3 der Schutz, der der Raupe durch die Ameise zuteil
werden soll, auch wirksam ist, wurde in einem Falle beobachtet, in dem die
Abwehr einer Schlupfwespe von der Raupe durch die Ameise gelang. Da die
Verpuppung aullerdem im Ameisenbau erfolgt, ist auch fiir die weitere,
sichere Entwicklung des Falters gesorgt. Immerhin stehen aber doch die
Absonderungen dieser Tiere gegeniiber denen der Blattliuse den Ameisen
nur in so geringen Mengen zur Verfiigung, daB sie kaum als ein wesent-
liches Nahrungsmittel in Betracht kommen. Bei der Vergesellschaftung
der Raupen von Psecadia pusilla und decemguttella an Lithospermum offi-
cinale mit Lasius niger L., Myrmica laevinodis NYL. und Formica-Arten
sind es lediglich die an den Fraflistellen der Raupen hervorquellenden
Pflanzensifte, die die Ameisen anlocken.
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In Gesellschaft der Ameisen leben eine ganze Reihe von Insekten-
arten, besonders Kéfer, die als Ameisengéiste, Myrmecophile, bezeichnet
werden. Da hier namentlich bei den sogenannten Symphilen ernéih-
rungsbiologische Beziehungen bestehen, mag die Myrmecophilie in die-
sem Zusammenhange behandelt werden. Uber die myrmecophilen Le-
pidopteren vgl. HErING: Biologie der Schmetterlinge.

Die Myrmecophilen halten sich aus recht verschiedenen Griinden in
Gesellschaft der Ameisen auf. Man kann dementsprechend mehrere, von
WasMmanN aufgestellte Kategorien unterscheiden, in denen das Verhélt-
nis der Ameisen zu diesen Gésten und umgekehrt zum Ausdruck kommt.
Unter ,,Synoekie® versteht man das Verhéltnis der indifferenten Dul-
dung, unter ,,Synechthrie’ das einer feindlichen Verfolgung und unter
,»Symphilie“ schlieBlich die freundlichen Beziehungen der Ameisen zu
ihren Gésten.

Was zunéchst die Synoeken anbetrifft, so finden diese in den Ab-
féllen, die im Ameisenvolk reichlich vorhanden sind, ihre Nahrung.
Manche lecken die Sekrete der Ameisen von deren Kérperoberfliche ab,
andere diirften sich wohl an der Entfernung von Pilzhyphen beteiligen.
Einige stellen sich ein, wenn zwei Ameisen sich gegenseitig fiittern, um
den iibertretenden Tropfen aufzufangen. SchlieSlich gibt es unter ihnen
auch einige Brutrduber. Einen besonders interessanten Fall beobachtete
EscrericH an der Larve von Clytra, einem Blattkifer. Diese zieht sich bei
irgendwelchen Stérungen in das Innere ihres erdigen Schutzténnchens
zuriick. In dem dadurch entstehenden vorderen leeren Raum desselben
bringen die Ameisen gern ihre Eier unter, wo dieselben dann von der Larve
nach einiger Zeit verspeist werden. Durch die Entfernung zersetzbarer
Stoffe sorgen die Synoeken wenigstens etwas fiir die Hygiene im Nest und
fiigen dadurch ihren Wirten einen gewissen Nutzen zu. Dinarda ver-
speist u. a. bestimmte, den Ameisen schédliche Milben und erweist sich
daher den Ameisen niitzlich, vergreift sich aber auch an der Ameisen-
brut und richtet dadurch wieder Schaden an. Die kleine Ameisengrille
Myrmecophila lebt in der Jugend bei kleineren Ameisen (Lasius, Tetra-
mortum), spiter bei Formica, Myrmica, Camponotus, beleckt ihre Amei-
sen, frift Milben, verzehrt auch gelegentlich Ameisenbrut. Da der
Nutzen, den die grofe Masse der Synoeken den Ameisen zufiigt, ein ver-
haltnisméBig geringer ist, so liegt die Frage nahe, wie es kommt, dafl die
Ameisen, vor denen sonst kaum ein Insekt sicher ist, diesen Tieren eine
Duldung zuteil werden lassen. Ein recht erheblicher Teil dieser Tiere
setzt sich aus kleinen und kleinsten Formen zusammen, die schon durch
die geringe KorpergroBle den Ameisen kaum auffallen. Auch infolge
ihrer tragen Bewegungen halten viele Formen die Aufmerksamkeit der
Ameisen von sich fern. Anderen Synoeken stehen besondere Mittel zur
Verfiigung, die sie fiir die Ameisen unangreifbar machen. Die groBe
Geschwindigkeit der Lepismatiden und einer ganzen Anzahl von Staphy-
liniden 148t hier eine Verfolgung von vornherein als nutzlos erscheinen.
Der Schmetterling Pachypodistes goeldii Hups. aus Stidamerika, des-
sen Raupe in Siidamerika von den Nestern von Dolichoderus gibboso-
analis ForeL lebt, 148t lange, leicht ausfallende Borsten zwischen den
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Mandibeln der ihn packenden Ameisen zuriick und kann auf diese Weise
entkommen.

Andere, wie besonders die Histeriden, verfiigen iiber einen auBer-
ordentlich harten, glatten Panzer, an dem die Mandibeln keinen Halt
finden, da diese Tiere Beine und Fiihler eng anziehen, wenn sie ange-
griffen werden. Manche meiden auch ein Zusammentreffen mit ihren
Wirten. Daraus geht offenbar hervor, daBl die Duldung vielfach eine
erzwungene ist. Da der Einmieter aber iiber hinreichende Schutzmittel
verfiigt, konnen ihm die Ameisen nichts anhaben. Zu den Synechthren,
also den stets feindlich verfolgten Einmietern, gehoren besonders groBere
Staphyliniden, die als Brutrduber sich bei ihren Ameisenarten aufhalten
und ihnen nicht unbetréichtlichen Schaden zufiigen kénnen. Die hierher
zu stellenden Myrmedonien besitzen eine KérpergroBe, die der des Wirtes
nahekommt, hiufig auch Konvergenzen in der Farbung. So finden sich
schwarze Arten bei Dendrolasius fuliginosus LATR., hellere braune Téne bei
der bei F. rufa L.lebenden Myrmedonia humeralis. Farbungsahnlichkeiten
kommen auch schon bei den zu den Synoeken gestellten Dinarda-Arten
vor. Hierdurch mogen diese Tiere die Aufmerksamkeit der Ameisen
vielleicht weniger leicht auf sich zu ziehen. Im iibrigen scheiden die
Myrmedonien leichtfliichtige Sekrete aus, die intensiv riechen und ver-
mutlich die Ameisen abschrecken werden. Wéhrend Synoeken und Syn -
echthren sich den Ameisen méglichst wenig bemerkbar machen oder
diese von sich abwehren konnen, ist bei den Symphilen das Gegenteil
der Fall. Diese verfiigen nimlich iiber eine Reihe von Eigentiimlich-
keiten, durch die sie sich den Ameisen angenehm machen. Als An-
lockungsmittel schwitzen diese Géste Exsudate aus, die von den Ameisen
gern geleckt werden und die gewissermaBen wie ein GenuBmittel be-
wertet werden kdnnen. Aus charakteristischen Poren oder Gruben tritt
das Exsudat aus. Dazu kommen noch Trichome, lange, gelbbraune Bor-
sten, die sich an den verschiedensten Kérperteilen finden und zu Bii-
scheln vereinigen kénnen. Es wird angenommen, da8 sie als Reizborsten
fir die Sekretion dienen. Weiter sind bei den auf einer hoheren Stufe
der Symphilie stehenden Formen noch eine Reihe verschiedener morpho-
logischer Umgestaltungen aufgetreten, wie die bizarren Fiihler der Paus-
siden oder die keulenformigen Fiihler von Claviger. Die Fiihler der myr-
mecophilen Staphyliniden weichen dagegen kaum von denen frei-
lebender Verwandter ab. Bei den Paussiden bilden sie die Transport-
organe, an denen der Kifer angepackt und geschleppt wird, bei den
Clavigeriden dienen sic als Verstindigungsmittel. Eine Reduktion der
Mundteile tritt in Verbindung mit sténdiger Fiitterung durch die Amei-
sen auf. Auch Firbungsahnlichkeiten mit den Wirten sind héufig, ohne
daB jedoch einzusehen wire, was fiir einen Vorteil die , Mimese** hier
gewihren konnte. da diese Tiere nicht nur durch die Ameisen geschiitzt,
sondern sogar gepflegt werden, wodurch unniitze Arbeit geleistet und
dadurch dem Volksganzen entzogen wird. Auch dadurch schiidigen viele
Symphilen ihre Wirtsvolker, dafl sie sich von deren Brut ernédhren.

Die den Symphilen zuteil werdende Pflege erstreckt sich meist nicht
auf diese allein, sondern auch auf deren Brut. Gefiittert werden die
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Symphilen auf Aufforderung, die in &hnlicher Weise geschieht, wie unter
den Ameisen selbst. Im Gegensatz zu Atemeles streicht dabei aber
Lomechusa niemals die Kopfseiten des Wirtes mit den Fithlern. Waih-
rend Lomechusa normal bei Formica sanguinea LATR. lebt, wird sie auch
von anderen Formica-Arten aufgenommen, wobei wohl die Exsudate mehr
oder weniger schnell die Besanftigung bewirken. Selbst die kiinstlich her-
beigefiihrte Adoption bei Myrmica rubida LATR. gelang, dagegen schlugen
die Versuche bei Camponotus, Myrmica rubra L., Lasius niger L., Tapi-
noma erraticum LATR. und Tetramorium fehl. Hier wird die Lomechusa
getotet. Lasius wmbratus NYL. kiimmert sich um die Lomechusa iber-
haupt nicht, wihrend der Geruch von Dendrolastius fuliginosus LATR. der
Lomechusa selbst unangenehm zu sein scheint. Lasius flavus F. sucht sich
der in kiinstliche Nester eingesetzten Lomechusen durch Einmauern zu
erwehren. Dadurch, dall Formica sanguinea LATR. den Normalwirt dar-
stellt, diirfte es sich auch erkliren, daf} in sklavenenthaltenden Volkern
dieser Art die Sklaven dem Gast weniger Aufmerksamkeit widmen als die
Herren selbst. Atemeles ist durch seine Doppelwirtigkeit von besonderem
Interesse. Hiererfolgt die Uberwinterung bei Myrmica. Nach der Paarung
im Friihjahr begeben sich die Kéfer zu Formica-Arten, wo sie nach einer
kurzen Ubergangszeit Aufnahme finden. Die Larven des Kéfers nihren
sich dort von der Ameisenbrut, erhalten aber auch durch die Ameisen
das fiir deren eigene Larven bestimmte Futter. AuBerdem helfen die
Ameisen beim Kokonspinnen, doch schiddigen sie durch die weitere
Pflege nach Ameisenart, die sie den Puppen zuteil werden lassen, diese
eher, als daf} sie ihnen Vorteil bringen. Je mehr das Volk unter dem
EinfluB seiner Géste unter Pseudogynenentwicklung (vgl. Kap. 11) dege-
neriert, um so weniger Pflege wird auf die Puppen verwendet, so dafl diese
sich dann ungestorter und dafiic um so sicherer entwickeln konnen. Im
August schliipfen die Atemeles und suchen dann Myrmica-Nester zur Uber-
winterung auf. (Zu den Formen, die nur voriibergehend im Ameisen-
bau leben, muf} auch die Fliegengattung Microdon gestellt werden, deren
nacktschneckenshnliche Larven Trichome besitzen und dadurch als Sym-
phile gekennzeichnet sind.)

Eine Reihe von Ameisenparasiten aus der Familiengruppe der Dia-
priiden sind ebenso wie einige parasitire Fliegen durch Trichome, als
Symphile gekennzeichnet, kénnen also ungestért in ihren Wirtsvolkern
ihrer Titigkeit nachgehen. Von dem Belecken der Ameiseneier profitiert
eine winzige Milbe, Laelaps oophilus Wasm. Die Ruhestadien anderer
Milben bedecken die Ameisen gelegentlich in solchen Massen, daB die
Ameisen sich ihrer nicht erwehren koénnen. Andere saugen als echte
Ektoparasiten an den Intersegmentalhéuten. Milben der Gattung An-
tennophorus halten sich besonders auf der Unterseite eines Lasius-Kopfes
auf und regen durch Bewegen der Vorderbeine die Ameise zur reflekto-
rischen Abgabe eines Futtertropfens an, der dann aufgenommen wird.
Als bloBer Futterriuber muB die von Jakosson auf Java entdeckte
nematocere Diptere Harpagomya splendens angesehen werden, die hoch-
beinig iiber den AmeisenstraBen von Cremastogaster (Physocrema) defor-
mis SM. steht und Ameisen, die mit gefiilltem Kropf von ihren Blattldusen
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heimkehren, durch Betrillern mit den Fiihlern zur Abgabe eines Trop-
fens anregt, den sie aufleckt. Als echte Ektoparasiten scheinen dagegen
einige Thorictus-Arten an den Fiithlern mediterraner Ameisen deren Blut
zu saugen, wihrend andere Arten als Synoeken leben.

Wihrend wir bei den Ameisen einen verhéltnisméBig recht reich-
haltigen Kiichenzettel finden, stellt, wie schon oben gesagt, Bliiten-
nektar die Hauptnahrung der {ibrigen Hymenopteren im ausgebildeten
Zustand dar. Nehmen wohl auch zahlreiche Formen iiberhaupt keine
Nahrung mehr wihrend des kurzen, dem Geschlechtsleben gewidmeten
Imaginalstadiums auf oder begniigen sich diese mit dem Auflecken
irgendwelcher Fliissigkeitstropfchen, die sie als Tau oder Niederschlige
zufillig antreffen, so stehen doch unter den Bliiten besuchenden Insekten
die Hymenopteren sowohl was die Artenziffer betrifft, wie auch nach
der Zahl der verschiedenen Besuchsarten an erster Stelle. Sind hierbei
wiederum die Bienen die fiihrenden, so ist doch andererseits auch der
Besuch von Hymenopteren aus anderen Familien, besonders an Bliiten
mit flachliegendem Nektar, ein recht auffilliger. Die grofle Masse der
parasitiren Hymenopteren, die Schlupfwespen, Erzwespen usw., besitzen
nur kurze Mundteile, die ihnen den Besuch jener zahlreichen Bliiten,
welche ihren Nektar in tieferen Bliitenteilen bergen, versagen. Das
gleiche gilt. mit Ausnahme der Bienen, fiir die grolle Masse der aculeaten
Hymenopteren. Doch finden sich sowohl bei den Parasiten, wie auch
unter den Aculeaten manche Formen, denen auch tiefer gelegener Nektar
zugénglich ist. Erreicht wird dies auf verschiedene Weise. Ist den klei-
neren und kleinsten Formen schon durch ihre geringe Korpergrofie die
Moglichkeit gegeben, durch engere Bliitenteile direkt zur Nektarquelle
vorzudringen, so kiénnen andere Hymenopteren entweder durch starke
Verlangerung des ganzen Unterkopfes oder aber durch Streckung der
Mundteile oder aber auch durch eine Vereinigung dieser beiden Cha-
raktere ihr Ziel erreichen. Eine stark konische, nach unten gerichtete
Verliangerung des Kopfes ist verhiltnism#fBig selten. In der einheimischen
Fauna finden wir sie besonders bei gewissen Braconiden, den Agathis-Arten
und Verwandten. Einer Streckung des Labiomaxillarkomplexes begegnen
wir dagegen an verschiedenen Stellen des Systems, wo sie sich unabhéngig
voneinander entwickelt hat. Unter den Goldwespen fillt beiuns hierdurch
besonders unsere grofite Art, die bei Bembixschmarotzende Parnopes, auf.
Thymianbliiten sind ihr zugénglich. An der Verldngerung sind hier die
Glossa selbst und die Auflenladen der Maxillen beteiligt, wihrend die
Basalabschnitte, Mentum und Stipites, dagegen unwesentlich das nor-
male MaQ} iibersteigen. Die Palpen sind sowohl an den Maxillen wie am
Labium stark verkiirzt und kénnen bei der iiberméfligen Linge der vor-
gestreckten Teile die Nihrflissigkeit nicht mehr betasten. An ihrer
Stelle sind die Aullenladen reichlich mit groflen Sinnesorganen besetzt.
Bei der siidafrikanischen Goldwespengattung Pseudotetrachrysis findet
sich auch eine starke Verlingerung der Glossa und Galea, die allerdings noch
nicht den gleichen Grad wie bei Parnopes erreicht, doch sind hier auch
die Palpen mit einer starken Streckung der einzelnen Glieder gefolgt und
also auch funktionstdhig. Die Dolchwespen (Scoliiden) mit ihren zum
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Teil recht groflen Arten, die aber in der mitteleuropéischen Fauna nur
sehr sparlich vertreten sind, zeichnen sich im Gegensatz zu den frither
zu ihnen gestellten Tiphiinen durch die starke Verlingerung von Zunge
und Nebenzungen aus. Gleichzeitig hat hier auch das Mentum eine
Streckung erfahren und bildet gewissermallen ein Futteral, in das die
Glossa mit den Paraglossen tief eingezogen werden kann. Bei diesen
Tieren sind auBerdem die Innenladen (Lacinia) der Maxillen auBerge-
wohnlich stark nach hinten verlingert und decken das hiutige Mentum-
dach. Die stark gefaltete, am Mundlochrand der Kopfkapsel entsprin-
gende hintere Membran gewéhrt eine recht erhebliche Vorstreckungs-
moglichkeit. Der Besatz der Zunge und Nebenzungen mit zahlreichen
lanuen, weichen Zapfen mag einer kapillaren Saugwirkung dienen. Inder
Gruppe der Faltenwespen sind stark verlingerte Mundteile selten. Immer-
hin stoflen wir in der ihnen angegliederten Gruppe der Masariden auf
Formen, deren Mundteile bereits bei den hoher stehenden Formen weit-
gehend spezialisiert sind. Die Zunge selbst ist hier auBlerordentlich ver-
Ianger’o und ihr basaler Abschnitt, die sich an das Mentum anschlieBende
Ligula, zeigt eine starke Entwicklung. Die Zunge kann hier dhulich wie
beiden Scoliiden, durch Einstiilpung der Ligula zum grofiten Teil im Men-
tum geborgen werden. Die Palpen zeigen deutliche Reduktionserschei-
nungen. Diesen Masariden ist auch tiefliegender Nektar zuginglich.
Die Spezialisierung, die sich in der Bildung der Zunge hier ausdriickt,
steht zweifellos mit der Brutpflege in Zusammenhang, da diese Tiere
ihre Larven mit Honig fiittern. In der grofen Gruppe der spinnen-
jagender Wegwespen (Psammochariden) ist eine Streckung der Mund-
teile kaum zu beobachten, dagegen zeigen manche tropische Formen ein
verlingertes Untergesicht, das ein Einsenken des Kopfes in engere Blii-
tenteile ermoglichen diirfte. Unter den Grabwespen begegnen wir in der
Gruppe der Sphecinen Formen, deren Labiomaxillarkomplex verlingert
ist. So sehen wir denn auch bei uns, wie die hdufigen Ammophila-Arten
und Sphex gern an Thymianbliiten saugen oder ihre Mundteile in Distel-
kopfe einsenken. Schon Maxillen und Mentum zeigen hier eine deutliche
Streckung (vgl. Abb. 33); auBerdem sind aber besonders die Galeae und die
Glossa gestreckt. Die Ligula mit der Trégerspange der Glossa ist gleich-
falls gut entwickelt und erméglicht ein Zuriickziehen der Glossabasis
auf das Mentum. Eine aulergewshnliche Lange der Mundteile weisen
manche Bembicinen, wie die beiuns heimische Bembix rostrata L., von den
anderen auBereuropéischen Gattungen aber ganz besonders Steniolia
auf, bei der die betreffenden Teile durch Riickziehung und Einfaltung
trotz der gewaltig vergroBerten Oberlippe nicht mehr unter dem Kopfe
geborgen werden konnen und frei nach hinten vorragen, die Glossa um-
geben und geschiitzt von den AuBenladen der Maxillen. Neben der stark
verldngerten Glossa sind hier auch die Paraglossen noch als fadenférmige,
diinne Gebilde erhalten. Die Galeae weisen eine entsprechende Lénge auf.
Mit der Streckung dieser Teile geht auf der anderen Seite eine Verkiir-
zung der Palpen und eine Reduktion in der Gliederzahl Hand in Hand.
Die Palpen konnen hier beim Lecken nicht mehr mit dem Nektar in
Berithrung kommen und werden entbehrlich. So verlockend es erscheint,
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ein derartiges Merkmal wie die Glossalinge fiir stammesgeschichtliche
Spekulationen verwenden zu wollen, so kommt man gerade bei der An-.
wendung auf die Bembicinen dabei zu gewissen Schwierigkeiten, indem
namlich naheverwandte Gattungen in der Zungenlénge und Palpen-
gliederzahl mehr voneinander abweichen kénnen, als entfernter stehende.
Wir haben es also hier mit Eigentiimlichkeiten zu tun, die als regulato-
rische Anpassungscharaktere sich bei einer bereits vorhandenen Tendenz
zur Verlingerung unabhéingig voneinander entwickelt haben und keines-
falls mit systematisch hochwertigen organisatorischen, d.h. im ganzen
Bauplan des Tieres durch die stammesgeschichtliche Entwicklung fest-
gelegten Merkmalen gleichgestellt werden diirfen. Aus diesem Grunde
kann ich auch Friesr keineswegs beistimmen, wenn er sagt: ,,Die Mund-
teile eignen sich besonders gut fiir derartige (phylogenetische) Unter-
suchungen, da sie bei den Bienen wohl ais Gradmesser fiir die gegen-
seitigen Anpassungen von Bienen und Blumen gelten konnen und in
dem gegenseitigen Ringen zwischen beiden vortreffliche Anhaltspunkte
bieten. Gerade in dem Anpassungscharakter liegt das Regulatorische.
Soweit aber die Mundteile der Bienen unabhéngig davon — und das ist
hier der Fall — gewisse organisatorische Grundziige erkennen lassen,
sind sie fiir stammesgeschichtliche Untersuchungen sehr wohl verwertbar,
doch ist auch hier stets cin vorsichtiges Abwigen nétig, da Anpassungs-
charaktere das Bild triilben kénnen. Nichtbeachtung dieser Verhéltnisse
fiithrt oft zu den merkwiirdigsten Schliissen auf verwandtschaftliche Be-
ziehungen, namentlich wenn nur Stichproben genommen werden, wie es
in dem BOrNERschen Hymenopterensystem der Fall ist. Die engsten
Beziehungen der Mundteile zum Besuch von Bliiten und zum Lecken
tiefliegenden Nektars finden sich bei den Bienen.

Es ist hier nicht n:eine Aufgabe, bliitenbiologische Betrachtungen an-
zustellen. Die Rolle, die die Bienen im Haushalt der Natur spielen, ist
heute jedem Schulkinde geldufig. Wir miissen hier aber scharf unter-
scheiden zwischen der nektarleckenden und der pollensammelnden Biene.
Die letztere steht ganz im Dienste der Brutpflege, wenn sie den Pollen
von den Bliiten zusammenfegt, und wird spéter niher zu betrachtensein.
Bei der Honigsammlerin tritt auch das eigene Nahrungshediirfnis — bei
den sozialen Bienen spielt weiter die Verfiitterung an Nestgenossen noch
eine wichtige Rolle — dazn, wenn auch die Hauptmenge des in den
Kropf aufgenommenen Nektars zweifellos der Brut zugute kommt und
nur ein Bruchteil des Inhalts der Honigblase in den Mitteldarm hiniiber-
tritt. Da wir hierbei duBerlich kein Kriterium haben, wieweit der auf-
genommene Bliitensaft einmal zur eigenen Ernéhrung dient, dann aber
auch dem Larvenfutter beigegeben wird, fiir den Erwerb dieses Stoffes
aber die gleichen Methoden angewandt werden, so mogen das Honig-
sammeln und die damit zusammen héingenden Fragen an dieser Stelle
behandelt werden. Lediglich fiir den eigenen Korper wird der Nektar
nur von den Ménnchen sdmtlicher Bienen und von den Weibchen der
Kuckucksbienen, die die Aufzucht ihrer Brut anderen Arten mit normalen
Bieneninstinkten iiberlassen, aufgenommen. AuBlerdem sind hier auch
noch jene Bienenweibchen zu erwihnen, die entweder durch Befall von
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parasitdren Insekten (Strepsipteren) oder durch Wiirmer (Sphaerularia
bombi) ihre Brutpflegeinstinkte eingebiiit und infolgedessen fiir keine
Nachkommenschaft zu sorgen haben.

Bei der hervorragenden Bedeutung, die der Bliitenbesuch fiir die
Bienen hat, finden wir gerade in dieser Familie die weitestgehenden Spe-
zialisierungen des Labiomaxillarkomplexes, die es den einzelnen Arten
ermoglichen, aus den verschiedensten Bliiten den Nektar zu entnehmen,
auch dann, wenn der Bau der Bliiten ein recht komplizierter wird. Noch
sind uns in den Prosopidinen tiefstehende Bienen erhalten, deren Mund-
teile in ihrer Leistungsfahigkeit kaum iiber den Durchschnitt der Grab-
wespen emporragen. Der kurze Labiomaxillarkomplex mit der breiten
Zunge steht hier aber auch jedenfalls im Dienste des Nestbaues und hat
dabei Arbeiten zu verrichten, die mit einer verldngerten spitzen Zunge
kaum ausfithrbar wiren. Bei der Streckung der distalen Teile bleihen
die Paraglossen und Maxillarpalpen zuriick. Die letzteren werden mit
dor Verlingerung der AuBenladen rudimentéir. Die Labialpalpen kénnen
dagegen unmittelbar in den Dienst der Nahrungsaufnahme gestellt
werden. Wéhrend aber schon bei niederen Hymenopteren die stark
gegliederten Palpen auBler ihrer Tastfunktion auch den gebotenen
Fliissigkeitstropfen durch Adhésion mit halten, erfahren hier die Labial-
palpen weitergehende Umgestaltungen, wie dies bereits oben geschil-
dert wurde. Die Spezialisierung der Mundteile fiihrt zwar im allge-
meinen dazu, dal eine groe Anzahl von Bliten, die anderen Hymeno-
pteren nicht zugénglich sind, den Bienen ihren Nektar erschliefen; dafiir
kann aber die Spezialisierung auch in bestimmter Richtung so verlaufen,
daf} eine Bienenart nur eine bestimmte oder ganz wenige Bliiten iiber-
haupt besuchen kann. Aufler der Streckung der Mundteile findet sich
auch bei Bienen gelegentlich eine Verlingerung des Kopfes, besonders
des Untergesichtes. Eine Verschmélerung des ganzen Kopfes, die fiir
die Einsenkung desselben in engere Bliitenteile von Bedeutung sein diirfte,
ist an manchen Halictus zu beobachten. Betrachtet man die nektar-
sammelnden Honigbienen eines Standes, so hat man zwar haufig auch
den Eindruck, dafl bestimmte Bliiten bevorzugt werden; aber diese so-
genannte Blumenstetigkeit ist auf andere, gelegentlich der Besprechung
des Sinneslebens niher zu erérternde Ursachen zuriickzufithren, als der
sogenannte Oligotropismus der Bienen. Der Oligotropismus tritt beson-
ders dann deutlich zutage, wenn trotz reichlich vorhandener anderer
Bliitenpflanzen eine bestimmte Pflanzenart oder héchstens ganz wenige
von den Bienen regelmafig beflogen werden, eine Erscheinung, die der
biologisch beobachtende, sammelnde Hymenopterologe wohl auszunutzen
versteht. Als ein typisches Beispiel méchte ich hier die Macropis labiata F.
anfithren, eine Bienenart, die fast ausschlieBlich Lysimachia vulgaris be-
sucht. Die bei ihr nach Kuckucksart sich entwickelnde Epeoloides bevor-
zugt dagegen den mit dem Friedlos so haufig vergesellschafteten Weide-
rich (Lythrum); Anthophora furcata Pz. zeigt eine deutliche Vorliebe fiir
Stachys, der Bauchsammler Trachusa byssina Pz. fiir Lotus. Andere
Bienen, Colletes succinctus L. und Andrena fuscipes K. kénnen als typische
Besucher der Heidekrautbliiten genannt werden. Bei den frithfliegenden
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Andrena-, Nomada- und Halietus-Arten kann man wohl kaum von einem
eigentlichen Oligotropismus sprechen. Da diesen Bienen die friithblihen-
den Lippenbliiten (Lamium). die z. B. Anthophora acervorum L. aufsucht,
verschlossen sind, bleiben fast nur Weiden und Huflattich iibrig, von denen
namentlich die ersteren den bei weitem grofiten Teil unserer Frithjahrs-
bienen auf sich konzentrieren. Hierkommt dann auchder reichliche Pollen-
ertrag dazu, der mit Leichtigkeit von den Bliitenstanden durch Zusammen-
fegen eingeheimst wird. Beziiglich der Entstehungsursache des Oligotro-
pismus stehen sich die Ansichten von ROBERTSON und LovELL gegeniiber.
Wahrend der erstere den Ursprung in einem Vermeiden von Konkurrenz
unter den Bienen zu finden glaubt, ist LoveLL der Ansicht, daf} die
wiahrend der kurzen Flugzeit blihenden Pflanzen bei der beschrinkten
Zahl derselben zu oligotropen Gewohnheiten gefithrt hétten.

Auller Blitensiften nehmen die Bienen auch andere Flissigkeiten an.
So lecken die verschiedenen Bienenarten in der Gefangenschaft die ihnen
gebotenen Wassertropfchen. Honigbienen brauchen bei lebhafter Brut-
tatigkeit verhiltnismafig viel Wasser, wobei stickstoffhaltiges Wasser in
der Umgebung von Dunghaufen aufgenommen und im Stock weiterge-
geben wird. Vielleicht spielt bei der Verfiitterung an die Brutbienen die auf
der Zungenwurzel zwischen den Paraglossen gelegene kahle Rinne eine
Rolle (Abb.31). Gelegentlich beobachtete Verfasser, wie eine Anzahl Honig-
bienen den hervorquellenden, in Gédrung befindlichen Saft an dem Stubben
einer frischgeschlagenen Birke leckten, wobei vermutlich der Zuckerge-
halt eine besondere Anziehungskraft ausiibte. Die in Lehm nistenden An- -
thophora-Arten kann man gleichfalls bei der Wasseraufnahme antreffen,
doch findet dies Wasser, wie auch bei manchen anderen Hymenopteren,
bei der Bautédtigkeit zum Erweichen des Baugrundes Verwendung
(ndheres dariiber spiter). Manche der tropischen stachellosen Honig-
bienen gehen gern an lxkremente, um dort einige Feuchtigkeit aufzu-
nehmen. Dal} Blattlausausscheidungen von Hummeln und Honigbienen
gern geleckt werden, wurde bereits erwahnt. Wie bei den Ameisen, ist
auch bei den sozialen Bienen der Kropf mit seinem Verschlufl gegen den
Mitteldarm von grofler Bedeutung. Durch Fiitterungsversuche stellte
ARMBRUSTER fest. dal 1 g Honigbienen 1 ccm Zuckerwasser vom spezi-
fischen Gewicht 1,2 im Fluge wegzutragen vermogen. Der Inhalt der
Honigblase berechnet sich danach auf 57,8 cmmm, die von der einzelnen
Biene fortgetragene Last auf 69 mg, was etwa 69 vH des Eigengewichts
ausmacht und eine recht erhebliche Flugleistung bedingt. Parallelver-
suche an Wespen ergaben ein Fassungsvermogen des Kropfes von
35,6 cmm und eine Belastung von 46 mg beim Fluge. Daraus, dafl die
Bienen sich von der Futterquelle nicht verdrangen lielen, sondern héch-
stens aufflogen, um sich an anderer Stelle niederzulassen, kann ange-
nommen werden daf} der freiwillige Abflug erst bei einer gewissen Span-
nung der Honigblase ‘Fiillung?) erfolgte.

Aus dem Zuckergehalt der Bliiten 148t sich anndhernd die Zahl der
zur Produktion von 1 kg Honig von den Bienen besuchten Bliiten be-
rechnen. Nach den von ARMBRUSTER aufgestellten Bliitentrachtzahlen
ergibt sich. daf hierfiir mindestens 6 Millionen Einzelbliiten des Rot-
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klees, 5 Millionen Wickenbliiten, 1 600000 Akazienbliiten bendstigt
werden. Zur einmaligen Filllung der Honigblase mufl aus 193 Klee-
bliiten (etwa 3 Kopfe) bzw. 144 Wickenbliiten der Nektar aufgenommen
werden.

Manche Honigbienen werden aber auch zu Raubbienen. Es ist eine
nicht selten zu beobachtende FErscheinung, daBl diese in die Nester
schwicherer Vélker eindringen, um dort bereits gespeicherten Nektar
zu rauben. Eine andere Abweichung von den normalen Instinkten des
Nektarsammlers zeigt sich auch dann, wenn die Bienen nicht in die
Bliiten auf dem iiblichen Wege eindringen, sondern an verletzten Bliiten —
hierfiir kommen besonders von Hummeln in die Bliiten gebissene Licher
in Betracht — den Riissel einfithren. So beifit besonders der kurzkopfige
Bombus mastrucatus GERST., unsere einzige Hummelart mit gezéihnten
Mandibeln, die aufrechten Honigbehélter des gelben Sturmhuts, Aconitum
lycoctonum, an, wihrend B. hortorum L. und gerstaecker: Mor. mit ihren
langen Riisseln ohne weiteres bis zu den Honigquellen vordringen kénnen.
SchlieBlich sei auch noch der Beobachtungen HERMANN MULLERS gedacht,
dieer beim Besuch von Hummeln und Honigbienen anOrchis-Arten machte.
Hier wird direkt iiberhaupt kein Nektar geboten. Die saftigen Innen wéinde
des Sporns werden dafiir aber mit den Spitzen der Maxillenladen ange-
schnitten, um den Saft zu gewinnen. Im iibrigen diirfte es wohl nur
selten vorkommen, dal Bienen an kompliziert gebauten Bliiten sich den
Nektar auf einem Wege verschaffen, der nicht dem normalen Zugang
zu dieser Stelle entspricht. So berichtet CAMERLOHER von der prichtig
gebinderten Anthophora zonata L. auf Java, wie diese Artihren Riissel in
die Schmetterlingsbliiten der nur den Holzhummeln (Xylocopa) zugéng-
lichen Canavalia ensiformis seitlich zwischen Kelch und Krone ein-
fiihrte, um den Nektar zu erreichen. In &dhnlicher Weise fliegen Honig-
bienen die Lippenbliiten der Justicia adhatoda so an, dal sie, ohne
Pollen abzustreifen, in die seitliche Bucht zwischen Ober- und Unter-
lippe zur Nektarquelle eindringen.

Bei der Honigbiene und den iibrigen sozialen Bienen werden Futter-
vorrate gespeichert. Das wird dadurch ermoglicht, dafl die Biene mit
Hilfe ihres Kropfes viel mehr Nektar eintragt, als fiir den eigenen Bedarf
notig ist. Die aulerdem abgegebenen geringen Quantitaten ergeben noch
einen solchen Uberschuf}, dafB fiir die im Stock bei der Brut bleibenden
Bienen und fiir den Winter, sowie fiir Zeiten mit schlechter Tracht ein
Vorrat gespeichert werden kann, der Honig. Wie unterscheidet sich nun
der Honig gegeniiber dem eingesammelten Nektar? Wie aus Nektar-
analysen verschiedener Pflanzen hervorgeht, unterscheiden sich die ein-
zelnen Arten oft recht erheblich in der Zusammensetzung des Nektars,
eine Verschiedenheit, die sich auch bei Honiganalysen zu erkennen gibt.
Wihrend im Nektar Invertzucker nur selten aufzutreten scheint, die
Hauptzuckermenge aber aus Trauben- und Rohrzucker zu bestehen
pllegt, ist im Honig das Verhéltnis derart verschoben, dal Invertzucker
bei weitem iiberwiegt. Die Invertierung des Rohrzuckers erfolgt aber
bereits im Korper der Biene, vermutlich durch Speichelenzyme bereits
bei der Aufnahme des Nektars oder spitestens im Kropf. Ein wesent-
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licher Unterschied zwischen Nektar und Honig besteht auBerdem im
Wassergehalt. Wahrend der Nektar bis iiber 90 vH Wasser enthilt,
findet man im Honig hochstens 20 vH. Das Wasser wird erst nach der
Speicherung entfernt. und zwar wohl in erster Linie durch einen Venti-
lationsluftstrom, der, durch Fliigelfdcheln erzeugt, den Wasserdampf mit
der Luft zum Flugloch hinausbeférdert. Da neben der Honigspeiche-
rung gleichzeitig ein Verbrauch desselben erfolgt, sind genaue Angaben
iiber die tédglich gewonnene Honigmenge kaum zu machen. ,,Tages-
ertriige von 7 kg netto diirften'* — nach v. BUTTEL-REEPEN — ,,zu den
héchsten in Kuropa mit Sicherheit ermittelten gehoren. Ein derartiges
Ergebnis ist aber nur an aullergewShnlich giinstigen Trachttagen denk-
bar. Der Reinertrag eines Volkes kommt im ganzen nur selten auf 50
bis 60 kg, wenn auch selbst Rekordzahlen, die mehr als das Doppelte
dieses Betrages verzeichnen, genannt werden. Die Bienen selbst ver-
brauchen im Laufe cines Jahres 20 —50 kg. Wahrend der Wintermonate
ist der Verbrauch entsprechend herabgesetzt, doch findet wihrend der
sogenannten Winterruhe, in der die Bienen zur Traube zusammenge-
dréngt sitzen, in regelméiBligen Absténden eine Nahrungsaufnahme statt,
wobei hochstens 50 Honigzellen gedffnet werden sollen (ARMBRUSTER).

AuBer Honig speichern die Bienen aber auch eine stickstoffhaltige
Nahrung, den Bliitenstaub oder Pollen. Uber das Eintragen desselben
wird spéter gelegentlich der Brutpflege im Zusammenhang mit der
Sammeltitigkeit anderer Bienenarten berichtet werden. Wahrend die
Konigin noch selbstindig zur Aufnahme von Honig aus den Zellen fahig
ist, kann sie den Pollen nicht mehr zu sich nehmen und ist also beziig-
lich der stickstoffhaltigen Nahrung auf die Arbeiterinnen angewiesen.
Die Dehnbarkeit der doppelseitigen Wachswabe bringt es mit sich, da
die Bienen bestrebt sind, den Honig in Zellen zu speichern, die der Auf-
héngungskante genihert sind, also mdglichst weit oben; andererseits
wird auch auf beiden Seiten der Wabe gespeichert. Dadurch wird eine
Verzerrung und Verbiegung der Waben vermieden. Durch besondere
Absperrgitter, die der eierlegenden Konigin den Zutritt zum Honigraum
verwehren. so daB diese ihre Eierlegetitigkeit nur im Brutraum ausiiben
kann, bietet der Imker der Honigbiene andere Verhéltnisse, als sie bei
freilebenden Honigbienen vorkommen. Es wird auf diese Weise der
Raum, in dem der Honig abgelagert wird, von vornherein von Bienen-
brut freigehalten. was die Gewinnung eines sauberen Honigs ermoglicht.
Die Vorratszellen werden mit Wachs zugedeckt. Fiir die Aufbewahrung
des noch fliissigen Nektars ist es wichtig, daBl dieser nicht aus den Zellen
herausfliefen kann. Verhindert wird dies durch eine entsprechende Ver-
lingerung der Zellen. die zum Bau von sogenannten ,,Dickwaben fiihrt,
eine Erscheinung, die hesonders bei den zierlichen Miniaturwaben der
Zwergbiene Apis florea auffallig ist. (Abb.119.) Honigaufspeicherung findet
sich auch bei den anderen sozialen Bienen, so bei unseren Hummeln. Als
Behilter dienen hier besonders leere Kokons, deren Offnung durch Benagen
der Rénder noch etwas erweitert werden kann. AulBerdem werden aber
auch gelegentlich fiir diesen Zweck Wachstonnchen hergestellt, in denen
der Honig gespeichert wird. FRrIesE gibt an, dafl bei friihfliegenden Arten
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(er nennt B. pratorum L., hypnorum L., ruderarius MULL. und confusus
ScHENCK ) vom Weibchen eine groflere, ziemlich feste Wachszelle gebaut
wird, die z. B. bei B. pratorum Ende April (Innsbruck) etwa 2 cm hoch
ist und 10 —12 mm Durchmesser hatte. In ihr wird diinnfliissiger Nektar
angesammelt, der als Reservenahrung bei schlechter Witterung fiir die
Weiterentwicklung und die Arbeiten im Nest von Bedeutung sein muB.
Finden sich auch reichliche Pollenmassen mit dem Wachs verarbeitet, so
konnen trotzdem auch noch besondere Pollenvorréite, wohl zum gréBten
Teil als Larvenfutter, angehduft werden. Hierbeischeinen die in der Sektion
Odontobombus zusammengefaliten Arten den Pollen in Zellen unterzu-
bringen, die in Verbindung mit den klumpigen Larvenbehausungen ste-
hen; bei Anodontobombus dagegen sind die Pollenzellen davon getrennt
(nach SLADEN und KrtigER). Weitere Beobachtungen sind hier drin-
gend erwiinscht.

Nebenbei mag erwdhnt werden, dal bei Lithurqus dentipes SM., einer
solitdr lebenden Bauchsammelbiene von den Karolinen, eine Aufhdufung
von Pollen stattfinden soll. Es diirfte sich hier sehr wahrscheinlich um
Material handeln, das fiir die Versorgung der Brut bestimmt ist. Da die
Lithurgus-Larven in einem gemeinsamen Stollen fressen und ihre Kam-
mern erst selbstindig gegeneinander nach Abschlull der Frefiperiode
begrenzen (wenigstens gilt dies fiir den européischen Lithurgus fusci-
pennis LEP.), so ist es sehr wohl denkbar, daf} es sich in dem beobach-
teten Fall um solche Pollenmassen handelt, in deren Innern die Eier
oder junge, fressende Larven lagen, die aber der Beobachtung entgangen
sind, oder aber, an die iiberhaupt noch keine Eier herangelegt waren.
Eine auflerordentlich abwechslungsreiche Unterbringung der Nektar-
und Pollenvorrite findet sich bei den stachellosen Honigbienen der
Tropen, den Meliponen. Getrennt von den eigentlichen Brutwaben
finden sich hier die unregelmiflig angeordneten Speicherzellen. Je nach
den Arten sind diese in der Griofle recht verschieden. Bis hithnereigrolle
Vorratstopfe fertigt Melipona nigra LEP. an (Inhalt 32,5 g Pollen). Die
Wandstarke dieser Topfe soll bei Melipona mondury SM. von 4 —18 mm
schwanken. Vielleicht handelt es sich hierbei auch um ausgefiillte Zwi-
schenrdume. Auflerdem kénnen aber auch bei manchen Arten dick- und
dinnwandige Behilter unterschieden werden. Die Anforderungen, die
durch die Belastung gestellt werden, sind immerhin recht hohe. Lange,
zylindrische, parallel liegende Pollenzylinder und kleinere Honigtopfe
konstruiert Mel. silvesirii Fr. Von der Anhéufung der als Larvennahrung
dienenden Vorrdte bei solitdren, aculeaten Hymenopteren wird spéter
in dem Abschnitt iiber die Erndhrung der Larven und iiber die Brut-
pflege die Rede sein. Hier, bei den sozialen Bienen, werden die Vorrite
wenigstens zum Teil von den Imagines verzehrt, wenn auch der stick-
stoffhaltige Pollen wohl in erster Linie den Larven zugute kommen
diirfte. Bei den sozialen Vespiden findet im aligemeinen keine Speiche-
rung von Vorrdten statt; doch gibt es auch hier einige Ausnahmen. So
legt die Feldwespe Polistes gelegentlich in leere oder erst das Ei ent-
haltende Zellen Nektartropfchen nieder, die aufgezehrt werden, wenn
die Tiere wegen ungiinstiger Witterung verhindert sind, das Nest zu ver-
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lassen, aber bei giinstiger Witterung wieder ergénzt werden. Von tropi-
schen Wespen sind Honigaufspeicherungen fiir die Trockenzeit von den
Nektarinen bekannt. Der Honig soll ziemlich schnell kristallisieren.
Die Zellen, in denen er aufbewahrt wird, werden nicht verdeckelt.

Haben wir im Vorstehenden einen Uberblick iiber die Ernihrungs-
verhiltnissc der ausgebildeten Hymenopteren gewonnen, so soll uns im
Folgenden die Larvenernahrung beschéftigen.

Bei der weitaus groBten Mehrzahl der Hymenopteren findet sich die
aus dem Ei schliipfende Larve in unmittelbarer Néhe des fiir ihre ganze
Entwicklung nétigen Futters, mag sie sich nun in einer von der Mutter
oder einem anderen aculeaten Hymenopteron versorgten Zelle oder als
Parasit in oder an einem Wirtskérper befinden. In all diesen Fallen wird
der Larve cin selbstindiges Suchen nach Futter erspart. ihre Bewe-
gungsfreiheit ist auBerdem eingeengt, und der beinlose, madenéhnliche
Larventyp ist ausgebildet.

Wesentlich urspriinglicher liegen die Verhéltnisse bei den Symphyten.
Hier handelt es sich um den Schmetterlingsraupen #hnliche Larven, die
frei an Blittern fressen (Abb. 47 u. 219) oder solche, die im Innern von
Pflanzengeweben leben und dann besonders bei den Holzwespen einen an-
deren Larventyp zcigen. Auch bei den Symphyten st68t der selbstdndige
Nahrungserwerb nicht auf allzu groBe Schwierigkeiten. Das Sirecidenweib-
chen senkt das Ei bereits mit dem Legebohrer in das Holz ein, so daf sich die
Larven von ihrem Nihrmedium sofort beim Schliipfen umgeben finden.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse auch bei jenen Blattwespen, die entweder
als Blattminierer oder Stengelbohrer ihre Entwicklung durchmachen, oder
bei solchen, um die sich eine Galle bildet. Bei den freilebenden Blatt-
wespenlarven entwickelte sich das Ei zwar auch im Gewebe der Nahr-
pflanze eingebettet, doch mull dann die junge Larve die ihr zusagenden
Pflanzenteile selbst aufsuchen. Ihre erste Nahrung besteht z.B. bei
Phymatocera aterrima KL. aus dem unmittelbar dem Ei aufliegenden
Gewebe, das eine Wand der Eitasche bildet. Durch diese das Ei iiber-
deckende Hiille muB ein kleines Loch gefressen werden, das durch Rand-
fraf} unter Drehen des Kopfes so weit vergroBert wird, bis sich die Larve
hindurchzwiingen kann. Da die Eier bei dieser Art im Stengel von Poly-
gonatum abgelegt werden, muB sich die Larve zum Fressen auf die Blét-
ter begeben. Hier sitzen dic Tiere auf der Unterseite und benagen diese,
bis sie schlicBlich auch die obere Epidermis durchbrechen. Doch wird
das Blattparenchym in ctwas weiterem Umfange bereits verzehrt, ehe
der Durchbruch nach oben erfolgt. Ist dies geschehen, so wird das Loch
durch Befressen der Riinder immer mehr erweitert. Anfangs bilden die
parallelen Blattrippen aber Hindernisse, und die Locher nehmen daher
eine langsgestreckte Form an. Von den groBleren Larven werden dann
aber auch die Gefilibiindel durchbissen und groe Locher aus den Blét-
tern herausgefres<en, auch vom Blattrande her.

Die grofien Arten der Holzwespengattungen Sirex und Paururus
sind ausschlieBlich Nadelholzbewohner, desgleichen die mit einem auif-
fillig langen Legebohrer ausgestattete Xeris spectrum L. Innerhalb der
Nadelholzarten wscheint wohl je nach den Waldbestinden eine gewisse
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Auswahl vorzukommen; im allgemeinen kann man aber nach SCHEIDTER
diese Tiere als monophage Nadelholzbewohner bezeichnen. Immerhin
ergeben sich hier gewisse Einschrinkungen, die durch die Linge des
Legebohrers bedingt sind. So kénnen die Paururus-Arten mit ihrem
verhaltnismaBig kiirzeren Bohrer durch dickere Borke hindurch ins Holz
ihre Eier nicht mehr legen, wo dies gréBeren Sirez-Exemplaren noch
moglich ist. Bei der auflerordentlichen Variabilitit in der Korpergrofle
und entsprechend in der Bohrerlinge sind allerdings auch die einzelnen
Individuen selbst gezwungen, solche Stdmme bzw. Stammpartien auf-
zusuchen, an denen sie ihre Eier bis ins Holz hineinbringen kénnen.
Die jungen Larven fressen vom Einbohrkanal aus, in dem die Eier ab-
gesetzt wurden, ihre Génge nach den verschiedensten Richtungen im
Holze. Entsprechend der Korpergestalt der Larve weisen diese Fra(-
ginge einen kreisrunden Querschnitt auf und erhalten mit zunehmendem
Wachstum der Larve einen groferen Durchmesser. Gelegentlich kénnen
sich die Génge auch kreuzen. Die jiingsten Larven legen ihren
Gang zunédchst im weicheren Sommerholz eines Jahresringes an, sind
aber schon nach kurzem Fraf} fahig, auch die harteren Teile zu zernagen.
Dementsprechend nehmen die Génge bald einen geschléingelten Verlauf.
Da die im Holz enthaltenen Nahrstoffe recht gering sind, miissen diese
Holz bewohnenden Larven ein verhéltnismiBig groBes Quantum zu sich
nehmen. Hinter der fressenden Larve ist der ganze Frallkanal mit dem
fein zerschroteten Holz, das den Darmkanal passiert hat, vollgepfropft.
Die geringe Menge von Nahrstoffen bringt es auch mit sich, da8 sich die
Larvenentwicklung iiber mehrere Jahre erstreckt. Ahnlich wie diese in
Nadelholzern fressenden Larven leben auch die Laubholz bewohnenden
Sireciden der Gattung Tremex und die Xiphydriinen. Auch hier scheint
keine weite Spezialisierung beziiglich der Auswahl der Baumart einzu-
treten. Kine gewisse Vorliebe scheint indessen fiir Birken zu bestehen.
Daneben sind aber auch Erle, Riister, Buche, Eiche, Pappel, Weide,
Ahorn und Birnbdume als Futterpflanzen bekannt. Wahrend die Larve
von Xiphydria gegen Ende des Frafies dicht unter der Rinde anlangt,
so daB die Imago nur einen kurzen Weg ins Freie sich selbst zu bahnen
hat, ruht die Sirex-Puppe oft mehrere Zentimeter tief im Holze.

In jiingeren, besonders vorjihrigen Laubholzzweigen bohren ver-
schiedene Cephiden. So frift Janus compressus F., der Birntriebbohrer,
im Mark des Zweiges abwirts; dhnlich verhalten sich bei uns I. luteipes
Lep. in Weiden- und Pappeltrieben und 7. femoratus Curtis in Eichen.
Auch der nordamerikanische I. integer NorT. bohrt in Weiden und Pap-
peln abwirts. Im Mark von Rubus lebt die Larve von Hartigia nigra
Harris, im Agrimonia-Stengel die von H. linearis SCHRANK. Cala-
meuta filiformis EvERsM. friflt im Innern des Schilfrohrhalms. Die zarten
Cephus-Arten scheinen hauptsichlich Gramineenbewohner zu sein. Unter
ihnen ist besonders C. pygmaeus L., die Getreidehalmwespe, auch fiir die
Landwirtschaft von Bedeutung. Hier bohrt sich die Larve aus dem ober-
sten Halminternodium von Roggen oder Weizen, wohin das Ei im Frith-
jahr gelegt worden war, unter Zuriicklassung des Bohrmehls im Halm
abwirts bis dicht iiber die Wurzel. Dort ruht sie dann unter einem Kot-
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piropfen, nachdem sie vorher unmittelbar dariiber in den Halm einen
Ring genagt hat, an dem dieser leicht abbricht. AuBerlich sind die be-
fallenen Halme an einem Zuriickbleiben im Wachstum, der tauben Ahre
und frithzeitigem Verbleichen kenntlich. In Zweiggallen an Saliz und
Populus finden sich Blattwespenlarven aus der Gattung Ewura. In den
groBeren Gallen der Euura amerinae L., die bis WalnuBgroBe erreichen
kénnen, fressen mehrere (bis fiinf) Larven in anfangs getrennten Kam-
mern, die aber spiter gelegentlich verschmelzen. Mit Abschluf des Fra-
Bes im Herbst bohrt die Larve von Euura atra bereits das Flugloch,
durch das sie im Friihjahr als Imago die Weidenrute verldBt. Hoplo-
campoides xylosiei GIR. erzeugt Anschwellungen an jungen Zweigen ver-
schiedener Lonicera-Arten. In Knospen-, Blatt- oder-
Blattstielgallen fressen ebenfalls die Larven verschie-
dener Euura-, besonders aber auch der Ponfania-Arten
(Abb. 46). In verschiedenen Fillen besteht die Galle
lediglich aus einer Einrollung des Blattrandes, die von
der Larve beim Fressen verlassen wird (z. B. Pontania
leucosticta Hra.). Ein Blatt scheint fiir die Erndhrung
einer Larve auszureichen. Bei Pontania vesicator BREMI
friBt die Larve in der bohnenférmigen, diinnwandigen
Galle besonders dic stiirkehaltige, innere Schicht. Eine
Offnung wird erst in die Gallenwand genagt, wenn die
Larve sich zur Verpuppung herausbohrt. Der Kot
sammelt sich infolgedessen in der Galle an. Diese sind
wie die iibrigen Pontania-Gallen einkammerig. In den 3 4
Stielen der Wedel von Athyrium filiz femina lebt die N [
Larve einer systematisch recht interessanten Tenthre- \ }
dinide, der Blasticotoma filiceti KL. Sie produziert einen R |
dem Kuckucksspeichel dhnlichen Schaum an den be- _
treffenden Pflanzenteilen. In Rosenzweigen kann sich v
der ,,aufsteigende Rosentriebbohrer* Monophadnus elon-
gatulus KL. unangenehm bemerkbar machen. Hier bohrt
sich die junge Larve, nachdem sie die an der Unterseite ~ 4bb.40.Gallen von
eines Blattes befindliche Eipustel verlassen hat, an einer tor BE, an Weidon.
geeigneten Stelle. am liebsten an jungen Dornen, ineinen blatt (nach. Ross).
Rosentrieb ein. in dem sie das Mark auf eine Strecke von

10 em und dariiber ausfriBt. Der Kot wird regelmiBig aus der Réhre
entfernt. Ihr Gegenstiick ist der ,absteigende Rosenbohrer Ardis
bruniventris Hri.. der im Rosentrieb nach unten frilt. In vielen
anderen Fillen kann man gleichfalls Blattwespenlarven in markhaltige
Pflanzenteile eingefressen finden. Dabei handelt es sich aber meistenteils
nicht um einen Erndhrungsfral, sondern um die Herstellung eines geeig-
neten Ruheplatzes fiir die Puppe. Die Larve von Dolerus palustris K1.
sitzt tagsiiber im Innern von Schachtelhalmgliedern versteckt, kommt
aber nachts aus dem betreffenden Glied heraus, um den angrenzenden
Astquirl zu fressen und sich in ein anderes Glied einzubohren. Dariiber,
wieweit andere Blattwespenlarven nachts fressen, weil man noch kaum
etwas. Vielleicht ist diese Erscheinung aber weiter verbreitet, woraus
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dann auch unsere Unkenntnis zahlreicher Larven zu erkliren wire. Hier
wiiren Untersuchungen sehr erwiinscht. Neben einem Locher- und Rand-
fraB an den Blittern der Nahrpflanzen — Frafformen, die auch in den
verschiedenen Altersstadien wechseln konnen, — findet sich bei manchen
Arten die auffillige Eigentiimlichkeit, die Blitter zu skelettieren, also
die Gefiaf3biindel, das Adernetz, bestehen zu lassen, die weicheren Blatt-
teile aber herauszufressen. So skelettiert die schwarzschleimige Larve von
Caliroa limacina RETZ. (Abb. 223) die Kirschblitter auf der Oberseite, die
von C. varipes Kv. die Blitter verschiedener Laubbdume von der Unter-
seite her. Die Haltung der einzelnen Blattwespenlarven beim Fressen ist
eine recht mannigfaltige. Ein Teil der Arten sitzt beim Fral} auf der
Unterseite der Blitter, ein anderer oberseits, wieder andere halten sich
direkt an der Blattkante. Die hinteren Koérpersegmente sind dabei ent-
weder spiralig eingerollt oder gestreckt. Sie kénnen z. B. bei den Busch-
hornwespen Lophyrus auf der unteren Seite der Kiefernadel umgerollt
ruhen, wihrend sich der iibrige Korper groftenteils auf der Oberseite
befindet. Allgemein wird von vorn nach hinten gefressen. Die Raupe
streckt erst ihren Kopf moglichst weit vor und frift dann in der Rich-
tung auf sich zu. Von den Larven der Gattung Lophyrus berichtet
Hartie, daB sie beim Fressen riickwirts schreiten und den Rand der
Nadelholzblitter von der Spitze her so weit benagen, daf nur die Mittel-
rippe bestehen bleibt. Fressen zwei Raupen an der gleichen Nadel, so
sitzen sie an den gegeniiberliegenden Kanten. Im Juni und Juli ver-
zehren die Raupen hauptsichlich die Nadeln der vorjiahrigen Triebe.
Die spéter auftretenden Larven nehmen dagegen mit den Trieben des
gleichen Jahres vorlieb. Auch ein Benagen der Rinde junger Triebe ist
beobachtet. Im Kot sind, wie auch bei anderen Blattwespenlarven, deut-
lich die noch griinen abgeschabten Blatteilchen zu erkennen, wenn man
einen Exkrementballen unter dem Mikroskop betrachtet. Das Nah-
rungsbediirfnis soll im Gegensatz zu anderen an Nadelholz fressenden
Raupen nicht grofl sein. Eine eigentiimliche Fre3gewohnheit weist die
Larve von Lygaeonematus compressicornis F. auf. Diese errichtet auf
der Blattfliche um die Locher herum, die sie in Pappelblatter frifit, aus
einem Speichelsekret Reihen von weilen Stdbchen, die wie Palisaden
aufragen.

Eine ganze Reihe von Blattwespen sind Minierer. Sie leben im Innern
der Blitter bestimmter Pflanzen und fressen dort das Parenchym, so da
nur die Epidermis bestehen bleibt und sogenannte Platzminen entstehen.
Naturgemd kommen fiir eine derartige Lebensweise nur kleine und
kleinste Formen in Betracht. Den Hauptanteil an den minierenden
Blattwespenlarven stellt die Gruppe der Blennocampinen. Von ihnen
lebt die Gattung Pelmatopus in Hahnenfullgewtchsen, wobei sich die
Larve, wenn ein Blatt zur Erndhrung nicht ausreicht, in ein anderes
einbohren kann (HerinGg). Die gleiche Erscheinung beobachtete Dyar
auch an einer minierenden Schizocera. Scolioneura frifit in Blittern von
Eiche, Buche und Birke, Enfodecta in denen von Rubus und Geum.
Fenusa-Arten finden sich in Ulmen, Erlen- und Birkenblattern, Fenu-
sella in Eichen, Fenella in Odermennig (dgrimonia) und Potentilla. Aus
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der Gruppe der Hoplocampinen ist die Gattung Phyllotoma als minierend
bemerkenswert. Hier sind die Nihrpflanzen der einzelnen Arten Pap-
peln, Weiden, Erlen und Ahorn. Dagegen lebt die Gattung Hoplocampa
selbst zwar auch im Innern von Pflanzenteilen, jedoch in Friichten.
Einige Arten stellen recht unangenehme Obstschadlinge dar. So friBit
die nach Wanzen riechende Larve von H. minuta CHRIST zunichst an
mehreren jungen Pflaumen die Kerne aus; sobald diese jedoch hérter
werden, frilt sie nur noch das Fruchtfleisch um den Kern herum, dabei

Abb. 47. Larven von Croesws septentrionalis L. an Birke fressend. (KANTAK phot.)

reichliche Kotmassen im Innern der Frucht abscheidend. In Apfeln nagt
die Larve von H. festudinea KL. einen groflen Hohlraum ; mitunter finden
sich in grofleren Friichten auch mehrere Larven. Der Apfel fillt unreif
ab. Vom Fruchtfleisch der Birnen néhrt sich H. brevis Kr. unter ahn-
lichen Erscheinungen wie die vorhergehende. Auch von der Stachelbeere
ist eine Art beschrieben (H. chrysorrhoea K1.). Besonders bevorzugt
wird Weildorn, in dessen Hagebutten sich vermutlich die Entwicklung
vollzieht. Die Weibchen der betreffenden Arten findet man oft in An-
zahl auf den Bliiten.

Haben wir im vorhergehenden bereits eine Reihe von Spezialititen
in der Ernidhrungsform kennen gelernt, so zeigt sich auch in der Auswahl
der Nahrpflanze mitunter eine weitgehende Spezialisierung. Polyphagie
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kommt zwar vor, pflegt aber im allgemeinen auf naheverwandte Pflan-
zenarten und Gattungen beschrinkt zu sein. Ebenso kommt aber auch
strenge Monophagie vor. Bemerkenswert ist, dal auch die Gefa8krypto-
gamen ihren Anteil an den Néhrpflanzen stellen. So bieten unter den
Farnen die Gattungen Aspidium, Athyrium, Struthiopterys fiir verschie-
dene Selandriinen, unser Adlerfarn auflerdem auch noch einigen 7en-
thredella-Arten das Futter. Bei den letztgenannten Blattwespen diirfte

Abb. 48. Mit Kot durchsetzte Gespinstréhre von Acantholyde hieroglyphica Chr.

es sich aber um echte polyphage Formen handeln. Auch die Gymno-
spermen werden von zahlreichen Blattwespenlarven heimgesucht, dar-
unter auch von den viele altertiimliche Ziige tragenden Xyeliden.
Hiufig finden sich bei den Blattwespenlarven Fref3gesellschaften, die
sich wohl meist aus den Tieren eines Geleges zusammensetzen und mit-
unter bei jungen Tieren ausgeprigter als bei dlteren sind. So beobachtete
Verfasser, wie sich junge Larven von Phymatocera aterrima KL., simtlich
Geschwister, auf dem gleichen Polygonaium-Blatt zusammenfanden —
es war das néchste Blatt oberhalb des im Stengel befindlichen Ei-
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geleges — und dort eng aneinander gedringt, Seite an Seite meist mit

dem Kopf nach der gleichen Richtung ruhten, nachdem sie an verschie-

denen Stellen desselben Blattes gefressen hatten. Spater ist von einem

derartigen Triebe nichts mehr zu erkennen. Ein geselliges Fressen frei

an den Blattrandern macht namentlich bei buntgefiarbten Larven, wie

denen von Pieronidea salicis Li. oder Croesus septentrionalis L. (Abb. 47)

einen eigenartigen Eindruck, besonders wenn dabeinoch die Schreckbewe-

gungen ausgefiihrt werden, die spater naher zu erértern sind. In Anzahl

(30—100 Individuen) fressen auch Lo-

phyrus-Arten, wie pint L., pallidus KL.,

soctus KL. und rufus LATR. Andere Lar-

ven, wie die vieler Lydiden, machen sich

ihre Spinnfahigkeit zunutze und fressen

gemeinsam in selbstgesponnenen Ne-

stern, so z. B. Megalodontes klugi LEACH

auf der Oberseite der Blatter von Laser-

pitium latifolium. Neurotoma sorbi For-

stus frit gesellig im kotdurchsetzten

Gespinst an Eberesche, N. flaviventris

RETZ. an verschiedenen Pomaceen, ne-

moralis L. gelegentlich schadlich an Pru-

nus-Arten. Die jungen Larven von

Cephaleia abietis 1. sammeln sich in Ge-

spinsten, die stark mit Kot durchsetzt

sind. Bei Acantholyda erythrocephala

L. fressen die Larven zwar auch in Ge-

sellschaften an den vorjéhrigen Kiefer-

trieben, aber jedeeinzelne hateineeigene

Gespinstrohre, diemit Kot und Pflanzen-

teilen durchsetzt ist. Die Larven von

Cephaleia arvensis Pz. fressen vom Mai-

trieb abwérts an Fichten meist einzeln

in losen, kotfreien Gespinsten, scharen '

sich aber auch gelegentlich zusammen. 40D 49 Hichenblattgallon der “iibipes

Andere Lydidenlarven, wie die von  SOWENCK:S ;‘f“{l”;‘;ﬁ&iﬁ“rﬁg’&’( o

Cephalera  alpina K., erythrogastra Ross).

Hra., Acantholyda hieroglyphica CHRIST

(Abb. 48) und pinivora ExsL. sitzen auch in Gespinsten, aber einzeln,

und zwar ist da bei die Rohre von A. hieroglyphica mit Kot durchsetzt,

die von pinivora kotfrei. Die letztere frilt erst den Maitrieb, spéter

die vorjahrigen Nadeln der Kiefern. Recht eigenartig sind die Schutz-

gehiuse, die sich die Larve von Cephaleia erythrogastra Hra. herstellt.
Wahrend wir oben bereits die Einrollungen der Blattrinder bei den

Pontania-Gallen kennengelernt haben, rollen manche Lydiden selbstidn-

dig den Blattrand ein, wobei dieser durch einige Gespinstfaden in dieser

Lage gehalten wird. So sitzt die Larve von Pamphilius depressus

SCHRANK in einer derartig gebildeten Rohre an Erlenblattern, deren

Rand nach oben gerollt ist. Sie verlifit diese nur beim Frall. Ein dhn-

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 8
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liches Futteral stellt sich auch P. silvaticus an Weiden, Zitterpappeln
und Hainbuche her; nur ist der Rand hier nach unten umgeschlagen.
Eine eigenartige, beiderseits offene Rohre aus abgeschnittenen Blatt-
stiicken fertigt sich die Larve von Pamphilius inanitus VILL. (Abb. 210}
an. Diese Rohre tragt die Larve dauernd mit sich herum und zieht sich
bei Gefahr in sie zuriick.

Abb. 50. Eichengallen. a. Knospengalle von Andricus foecundatriz HTG. (agame Generation);

b. Wurzelgallen von Biorhiza pallide OL. (ag. G.); c. Knospengalle von Biorhiza pallida (sexuelle G );

d. Knospengallen von Cynips kollari HTa. (ag. G); e. Fruchtgallen von Cynips quercus calicis
BURGSD. (nach RoSS).

Echte Phytophagen sind unter den Hymenopterenlarven noch die
Erzeuger von Gallen und deren Einmieter aus der Familie der Cynipiden.
Neben den bereits erwéhnten Blattwespengattungen Ponfania und Ewura
sind eine grofie Anzahl von Cynipiden und eine verhaltnismaBig kleine
Anzahl von Chalcididen Gallerzeuger. Den Hauptanteil stellen die Gat-
tungen Cynips und Andricus mit ihren Eichen bewohnenden Arten.
(Abb. 50). Wilde Rosen — nicht veredelte — als Gallenpflanzen kommen
der Gattung Rhodites zu (Abb.51). An Rubuslebt Diastrophus rubi, Hra.,
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an Ahorn Pediaspis aceris GM. Auch unter Stauden und Kriautern kennt
man eine ganze Reihe, die gewissen Gallwespen als Nahrpflanzen dienen.
Besonders sind hier verschiedene Kompositen zu nennen: Hieracium
(Abb. 52), Centaurea, Hypochoeris, Tarazacum, Tragopogon u. a.

Angehérige der Gattung Aylax, die auch die Mehrzahl der Kompo-
sitenbewohner darstellen, erzeugen aber auch Gallen an Mohn, Gunder-
mann und Salbei. Auf Fingerkrauter ist die Gattung Xestophanes be-
schrankt. An Rapunzen lebt Cecconia valerianellae THS. Die Gattung Aula-
copsis wurde aus Heracleum-Gallen gezogen. Die in den Gallen lebenden
Larven finden dort ein besonderes Nahrgewebe vor, in dem ihnen in
dinnwandigen Zellen Stirke, Eiweil und wohl auch Oltropfen geboten
werden.

Abb. 51. ,,Bedeguare‘ oder ,,~chlafapfel Abb. 52. SproBachsengalle von dwulacidea hieracii L.
von Rhodites rosea L. (nach ROSS). (nach RoOSS).

Als Gallen erzeugende Chalcididen sind besonders die Isthmosominen
(Isosoma- Harmolita) bekannt. Fast ausschlieBlich stellen Griser (Abb. 53)
die Gallpflanzen dar. doch ist eine Art, die neuerdings zu Eurytoma ge-
stellt wird, I.orchidearum WESTW. auch aus mittel- und stidamerikani-
schen Orchideen bekannt. Von Perilampinen erzeugen Asparagobius in
Siidafrika Gallen an Asparagus, mehrere Trichilogaster-Arten an austra-
lischen Akazien, Perilampoides an Eucalyptus-Blattern. Auch Eulophiden,
wie Rhicnopeltella und Zagrammosomotides werden fiir Eucalyptus-Gallen
in Australien verantwortlich gemacht. Von Encyrtinen soll Mimapis nigra
BrETHES in Argentinien an Zweigen von Scutia buccifolia Gallen hervor-
bringen. Weiter stellt die Gruppe der Agsoninen die sogenannten ,,Fei-
genwespen™, die in Bliitenstdnden der verschiedensten Ficus-Arten leben.

8%
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Was die Ursachen der Gallentwicklung anbelangt, so waren die An-
sichten dariiber lange Zeit geteilt, wieweit der Anreiz eventuell durch
las Wespenweibchen erfolgt, oder ob Eier und Larve den eigentlichen
Anstofl geben. Die Untersuchungen von BrIJERINCK und von W. Mag-
NUS haben hier in vielen Punkten Klarheit geschaffen und gezeigt,
daB hier ebensowenig wie in anderen biologischen Fragen Verallge-
meinerung angebracht ist. In den folgenden Ausfiithrungen schliefle ich
mich MaaNUs (1914) an. Bei der Gallbildung der Tenthrediniden, Chalei-
diden und Cynipiden sind zwei Stadien zu unterscheiden. ,,Im ersten
wird die Larve in Beziehung gebracht mit undifferenzierten, kallus-
artigen Pflanzengeweben, im zweiten erfolgt die Bil-
dung der differenzierten Galle. Das erste soll als un-
spezifisches Entwicklungsstadium, das zweite als
spezifisches bezeichnet werden.” Wurden die frisch
abgelegten Eier von Pontania capreae L. aus den
Saliz-Blattern entfernt, so kam es trotzdem zu einer
Bildung von Gallen. Da nun bei der Eiablage durch
das Weibchen reichlich Sekrete mitabgeschieden
werden, konnte von diesen die Entwicklung der Galle
abhéngig sein. Impfversuche mit dem Sekret,das u.a.
auch zum Verkleben der Wundrinder dienen mag,
ergaben ein negatives Resultat. MaoNUs kommt da-
her fiir Pontania capreae zu dem Ergebnis: ,,Nichts
hindert, die Art der Verwundung als das wichtigste
Moment bei der Gallbildung anzusehen, das Ei wird
in das Mesophyll junger Blatter, nicht wie bei an-
deren Blattwespen unmittelbar unter die Oberhaut
dlterer Blitter geschoben — wozu als mitférdernder
g Faktor eine erhéhte lokale Ernghrung der der Wunde

benachbarten Zellen durch einen indifferenten Eiweil3-

stoff vielleicht hinzukommen mag. Irgendwelche

Abb. 53. Griinde, fiir das Zustandekommen der Galle spezifisch

Galle von Tsthmosome wirkende Stoffe anzunehmen, liegen nicht vor.”
pyrum (nach Hepicke).  Durch Untersuchungen an anderen gallerzeugenden
Pontania-Arten wurden diese Ergebnisse bestitigt.

Immerhin zeigen sich einige Abweichungen. Bei P. capreae kommt
die Gallentwicklung zum AbschluB, wenn noch das Ei in der Galle
enthalten ist, bei den anderen Arten, wihrend die Larve frifit, und
,erst nachdem die Larve das Ei verlassen hat, setzen die zur pré-
gnanten Ausgestaltung der Galle fithrenden Verdnderungen ein®, so
daB hier der Unterschied zwischen dem ,,unspezifischen® und ,spezifi-
schen Entwicklungsstadium‘ deutlich ist. Die GroBenzunahme der Galle
hiingt bei P. capreae eng mit dem Wachstum des Blattes und der Grofe
der Verwundung zusammen. An dem Ei von Isthmosoma orchidearum
fand W. Macnus, daB der dem Eistiel gegeniiberliegende Eifortsatz einen
feinen mittleren Kanal aufweist, durch den méglicherweise zwischen Ei
und Pflanze ein Stoffaustausch stattfinden und die unspezifische Kallus-
bildung geférdert werden kann. Der Eifortsatz kénnte als ,,galligenes™
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Organ angesehen werden. Die Bildung der Nahrschicht findet erst statt,
wenn die Larve aus dem Ei geschliipft ist. Recht eigenartig sind die Be-
ziehungen. die zwischen den Agaoninen und den Feigenbliiten bestehen.
Es muf} hier gentiigen, anf das Verhaltnis der Blastophaga grossorum
GrAvV. zu den Bliitenstinden des siideuropéischen Feigenbaums hinzu-
weisen (Abb. 54). Hier kommen an dem letzteren zwei verschiedene Arten
von Blittenstanden auf verschiedene Baume (Ficus und Caprificus) ver-
teilt vor. Die einen, die spéter die effbaren Feigen liefern, enthalten weib-
liche, befruchtungsfihige Bliiten mit einem langen Griffel, die anderen
dicht hinter dem cngen Eingang des urnenférmigen Blitenstandes die
ménnlichen Pollenbliten, darunter aber umgewandelte weibliche Bli-
ten, die als ,,Gallbliiten"” bezeichnet werden und sich durch den ver-
kiirzten Griffel mit einem deutlichen Griffelkanal auszeichnen. Die ein-
zige Samenanlage ist normal ausgebildet, doch erfolgt niemals eine Be-
fruchtung. Diese Bliiten sind ge-
wissermalBlen fiir die Eiablage der
Wespe praformiert, die durch den
Griffelkanal ihr Ei bis an das em-
bryonale (iewebe einsenkt, was ihr
an den langgriffligen Bliten nicht
moglich ist. Bereits mit dem Ein-
stich scheint aber ein Reiz ausgeiibt
zu werden, der eine Anschwellung
des Nucellus hervorruft. Erst nach
dem Schliipfen der Larve kommt es
nach Auflésung des Nucellus zur
Bildung eines endosperméahnlichen
Gewebes. Nach Abschluf der Ent-
wicklung verlassen dic gefliigelten A ot iteistand von e i 3. At
weiblichen \«Vespen den Bliten- bliite; c. einzelne Kkurzgriffelige Gallenbliite.
stand, miissen sich beim Heraus- (nach KBRNER VON MARILAUN).
kriechen mit Pollenstaub beladen,
den sie beim Einschlipfen in Fruchtblitenstinde dort abstreifen. Werden
Fruchtbliiten gelegentlich mit Eiern belegt, so kommen diese wohl nur
selten zur Entwicklung; dagegen aber bei solchen Feigenarten, die iiber
keine vorgebildeten Gallbliiten verfiigen. Kultiviert wird im allgemeinen
nur der Ficus, der die Fruchtbliiten trigt, wihrend der Caprificus, dessen
Fruchtstinde frithzeitig abfallen, hochstens vereinzelt gezogen wird. Man
bedient sich aber in Italien noch seiner, um die Fruchtstinde in Ficus-
Stocke einzuhingen. Dieses Verfahren der , Kaprifikation'® ist an sich
iiberfliissig, da die Friichte des Ficus sich auch ohne keimfiahige Samen
gut entwickeln und die Vermehrung heutzutage durch Stecklinge erfolgt.
Auch in allseitig geschlossenen Ficus-Fruchtstinden, z. B. von F. gib-
hosa, konnen andere Formen ( Neosycophila omeomorpha GRANDI ihre Ent-
wicklung durchmachen. Es befinden sich dann nur wenige grole Gallen
darin, und die Wespe muB sich thren Weg ins Freie durch die Wand des
Fruchtstandes selbst bahnen.

Recht charakteristisch sind die dem spezifischen Gallenstadium vor-



118 Erndhrung.

angehenden Erscheinungen bei den Cynipiden. Hier erfolgt von der
jungen Cynips- oder Biorrhiza-Larve oder bei Rhodites bereits vom Ei
her eine Auflosung des Pflanzengewebes, in das die Larve einsinkt.
W. MaeNUS nimmt an, daB das Ei von Rhodites an dem Fortsatz, mit
dem es in einer Epidermiszelle verankert ist, offen ist, und daf} von hier aus
die Gewebeverfliissigung erfolgt. Bei Aylax papaveris PERR. bewegen sich
die jungen Larven anfangs frei in der Fruchthéhle des Mohns. Erst wenn
sie sich festgesetzt haben, beginnt die Gallentwicklung. In allen bei den
Cynipiden beobachteten Féllen geht der Gallbildung eine Verletzung des
Gewebes voran. Durch die Gewebeauflosung entsteht die Larvenkam-
mer. ,,Die spezifische Wirkung, die fast stets folgende Neubildung von
Geweben, und ihre spezifische Beeinflussung, welche zu der mannigfachen
Formgestaltung der Cynipidengallen fiihrt, setzt erst ein, nachdem die
Larve in das Lysenchym eingesunken ist. Uber die Natur dieses Reizes
konnten die Experimente keine Auskunft geben. Sicher ist nur, daB
sogleich mit dem Absterben der Larve die Weiterentwicklung der Galle
unterbleibt, also von der sténdigen Beeinflussung durch die lebende
Larve abhingig ist.”* Diese Abhiangigkeit des spezifischen Entwicklungs-
stadiums von der lebenden Larve ist auch bei allen anderen Gallen vor-
handen und erinnert dadurch an die stindig notige Pflege der Pilz-
girten der Ameisen zur Ziichtung der sogenannten ,,Pilzkohlrabi®, die
als spezifische Bildung nur bei dauernder Pflege durch die Ameisen selbst
entstehen, aber mit dem prinzipiellen Unterschied, daf} in der Pilzzucht
der Attinen eine mutualistische Symbiose vorliegt. Vorbedingung fiir die
Entstehung der Gallen ist ein wachstumsfihiges Gewebe. Dabei kommt
es allerdings vor, z. B. bei Trigonaspis renum GIr., dal die Galle erst
Monate nach der Eiablage entsteht, unter Umstinden wenn das Eichen-
blatt sich schon zu verfarben beginnt. In solchen Féllen mufl aber an-
genommen werden, daf} sich bildungsfihiges Gewebe in der Néihe der
fressenden Larve erhalten hat. AuBlerdem konnen Gallen selbst noch
ein weiteres Wachstum zeigen, wihrend das des Blattes schon zum Still-
stand gekommen ist (z. B. Rhodites rosae L., mayri ScHLT). Ja, die ab-
gefallene, vom Substrat losgeldste Linsengalle von Neuroterus lenticularis
schwillt anund wolbt sich beiderseits gleichméBig. Mit der Generationsfolge
hangt es offensichtlich auch zusammen, da die einzelnen Generationen
ihre Eier verschiedenen, zur Zeit gerade bildungsfahigen Geweben anver-
trauen. Fiir solche Arten, wie Cynips calicis BURGSD., bei der der Gene-
rationswechsel mit einem Wirtswechsel (Stieleiche — Zerreiche ) verbunden
ist, ist das Vorhandensein beider Eichenarten eine Vorbedingung. Im
iibrigen ist die Spezialisierung auf bestimmte pflanzliche Gewebe im
allgemeinen so weitgehend, dal die Weibchen iiber ganz bestimmte
Sinnesqualititen verfiigen miissen, die mit den Generationen wechseln
konnen. Doch kommen auch Ausnahmen vor. So konnen besonders
Rhodites-Gallen an den verschiedensten Teilen der Rosen auftreten.
Was hun den Bauder Cynipidengalle selbst anbelangt (Abb. 55), so miissen
wir an den Gallen, entsprechend ihrer Funktion, vor allem ein Néhr- und
ein Schutzgewebe, die Innengalle, unterscheiden. Das stéirke-, eiweil- und
auch gelegentlich &lhaltige Nihrgewebe kleidet die auf lysigenem Wege
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entstandene Larvenkammer aus. Man konnte beziiglich der zur Bildung
der Larvenkammer fiihrenden Zellauflosungen vielleicht einen Vorgang
annehmen, der mit einer praoralen Verdanung zu vergleichen wire. In
einer ganzen Reihe von Fillen geht das Nahrgewebe unmittelbar in das
Gallenparenchym tiber. Das gilt z. B. fiir Diplolepis-folis L., Neuroterus
albipes SCHENOK, aprilinus GIR., baccarum L., Trigonaspis renum GIR.,
ebenso fiir Rhodites rosae L., mayri SCHLECHT., eglanteriae HTe. Wihrend
aber die letzteren eine dicke Rindenschicht bestehen lassen, wird diese

. 55. Durchschnitte durch verschiedene Gallen. a. Cynips kollari HTG.; b. Neuroterus
iu;“tb)mipe;mis H6.; ¢. N. quercus-baccarwm L.; d. Trigonaspis renwm HTG. (nach KIEFFER).
1 = Larvenkammer ; ng = Nihrsewebe; sg = Schutzgewebe; pg = Parenchymgewebe ; wp = weiches

“ Parenchym; ep = Epidermis; g = GefaBbiindel. .

bei den anderen genannten Arten diinn, da hier die Larve den groSten
Teil des Parenchyms verzehrt. AlsSchutzgewebe kann beianderen Gallen
eine das Néhrgewebe nach auBlen mehr oder weniger weit abgrenzende
Schicht angesprochen werden, die aus Steinzellen besteht. Auch im Gall-
parenchym selbst kénnen weitere Differenzierungen auftreten. So sind
die inneren Parenchymschichten der Galle von C. kollari HTa. hart, die
duBeren schwammig. Bei manchen Diplolepis-Arten (longiventris Hig.,
agama Hre., divisa Hra.) ist nur hartes Parenchym vorhanden; aus-
schliellich schwammig ist es dagegen bei Biorrhiza pallida OL., Diplole-
pis foliv L., Cynips tozae Bosc.; chlorohpyllhaltig, saftig bei verschiede-
nen Andricus- und Neuroterus-Arten, auch bei Aulacidea hieracii BoucHE.
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Die Oberhaut der Gallen wird von Epidermiszellen gebildet, doch fehlen
gewohnlich Spaltoffnungen, sollen aber, wo sie vorkommen, an der Seite
der Galle zu beobachten sein, die dem Blatt zugekehrt ist (FockEU).

Die Synergarien oder Einmieter umfassen eine kleine Gruppe der
Cynipiden mit den Gattungen Synergus, Saphonecrus, Ceropires, Peri-
clistus. Diese Tiere kénnen selbst keine eigenen Gallen mehr erzeugen
und legen ihre Eier in die Gallen anderer Familienangehériger, und zwar
die ersten drei der genannten Gattungen in Eichen-, Periclistus aber in
Rosengallen von Rhodites und auch in Diastrophus-Gallen. Unter Um-
stdnden bilden sie im Parenchym der Galle, z. B. von Cynips kollar: HTe.
eigene Kammern, wodurch dann der Gallerzeuger selbst nicht gestort
wird. Auch unterhalb der abfallenden, eigentlichen Galle von Andricus
foecundatriz HTa. kénnen sich Synergus entwickeln. Andere Arten leben
in den Hohlréumen gewisser Gallen ( Diplolepis disticha Hre., Cynips poly-
cera Gir.), wo ebenfalls eine Schidigung des Gallerzeugers nicht zu er-
folgen braucht. Dringen dagegen die Einmieter in die Larvenkammer ein
— mdogen sie diese nun unverdndertlassen oder selbst erweitern —,soist der
Tod des Gallerzeugers die Folge. Dal} der Einmieter selbst auf die Weiter-
entwicklung der Galle nicht ohne Einfluf} ist, geht aus folgender Beobach-
tung von MAGNUSs hervor: ,,Die eglanteriae-Gallen zeigen aber auch zu-
gleich, daB der EinfluB der Rhkodites-Larve mehr oder weniger durch
andere Inquilinen ersetzt werden kann. Wihrend normalerweise die
Galle von einer Schutzschicht von etwa 5 Reihen ziemlich isodiametri-
scher, stark getiipfelter, verholzter Zellen umgeben ist, liegen in den von
gewissen Inquilinen befallenen Gallen deren Larvenhshlen in der Schutz-
schicht eingebettet. Sie werden ausgekleidet von 2—3 Zellschichten
typischer Nahrzellen und 4 —5 Zellschichten diinnwandiger Parenchym-
zellen. Unter dem EinflufBl dieser Inquilinen wichst nun die Galle etwas
unregelméfBiger bis tiber die normale Grofie heran, obgleich im Innern
der Larvenhohle der abgestorbenen Rhodites-Larve keine Nahrschicht
gebildet wird, wihrend die verholzte Schicht bis in das Innere reicht
und hier und da kallusartige Hervorwolbungen bildet.*

Aus der Chalcididen-Unterfamilie der Toryminen sind als phytophag
besonders die Gattungen Synfomaspis, Megastigmus und Callimome zu
nennen, deren Larven in den Kernen von Prunus, Sorbus, Crataegus u.a.,
aber auch in den Samen von verschiedenen Nadelholzern gefunden werden.
Die iibrigen sich von pflanzlichen Geweben nahrenden Chalcididenlarven
gehéren in die Verwandtschaft der gallerzeugenden Isthmosominen, haben
aber wie Eurytoma in der gleichen Gattung echte parasitar lebende Ver-
wandte. Aus den Samen kultivierter Weinrebenarten in Amerika wurden
Evoxysoma vitis SAUND., Prodecatoma phytophaga CrosBY und Decatoma
Cooki How. gezogen. Aus Papilionaceensamen kennt man EBurytoma aca-
ciae CaM. und Bruchophagus funebris How., letzterer an Klee und Luzerne.
In Kernen von Mandeln und Pflaumen leben Burytoma amygdali ENDERL.
und schreineri SCHR. Als Bohrer im Fruchtfleisch von Juniperus werden
Geniocerus juniperi CRAWF. und Eurytoma juniperinus MARCOV. aus
Nordamerika angegeben. Bei der Feststellung derartiger Vorkommnisse
durch die Zucht ist aber eine ganz besondere Vorsicht nétig, damit Ver-
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wechslungen mit echten Parasiten anderer phytophager Insekten, die in
den betreffenden Pflanzengeweben leben, ausgeschlossen werden. Daf3
gewisse Burytoma-Arten, wie die Isthmosomen Gallen an Griisern erzeu-
gen, diirfte cin Beobachtungsfehler von RimMsky-Korsakow sein, und
entweder auf einer Verwechslung mit dhnlichen Isthmosomen beruhen,
oder es handelt sich dabei um Parasiten an Isthmosominen.
Gelegentlich konnen auch Ichneumoniden ( Grotea anguina SAY) vor-
itbergehend phytophag leben, und zwar von den Vorriten der Wirtsbiene.
Pflanzliche Kost in Gestalt von Blitennektar und Pollen dient auch den
meisten héheren Hymenopteren zur Nahrung, z. B. simtlichen Bienen-
arten, einschlieflich der sogenannten Kuckucksbienen, die ihre Eier in
die Nester bestimmter anderer Bienenarten einschmuggeln, wobei aller-
dings auch die junge Larve oder das Ei des Wirts abgetdtet und ver-
zehrt werden kann. Je nach Gattungen und Arten kommen hierbei
geringfiigige Verschiedenheiten vor, indem die dem Pollen beigegebene
Nektarmenge die Nihrmasse mehr oder weniger feucht erscheinen 1aBt.
In manchen Fillen liegt die Larve gekriimmt auf dem Futterballen
und umgreift diesen, je mehr sie davon zehrt, immer mehr. Wiahrend
in der Familie der Vespiden fiir die Larvenernidhrung in erster Linie
animalische Stoffe Verwendung finden, bilden die Masariden eine Aus-
nahme. Hier wird die Brut nach Art der solitir lebenden Bienen er-
nihrt. Recht eigenartige Erndhrungsverhiltnisse finden sich bei der
Honigbienenlarve. Wie bei den anderen sozialen Hymenopteren wird
durch das der Larve gebotene Futter die Entstehung eines Weibchens
oder einer Arbeiterin hervorgerufen. Wihrend aber meist wohl die Quan-
titdt des Futters von ausschlaggebender Bedeutung ist, ist es hier die
Qualitit. Im Laufe der Entwicklung, die bis zum Eindeckeln (Schlie-
Ben) der Zelle 47,,-5'/y Tage dauert, findet bei der Aufzucht von
Arbeiterinnen am dritten Tage nach dem Schliipfen aus dem Ei ein
Wechsel in dem dargebotenen Futter statt. Das Futter fiir die beiden
ersten Tage wird der frisch geschliipften Larve in Form eines Futter-
saftes, der aus den als Futter- oder Brutdriisen (Abb. 36) zu bezeichnen-
den, méchtig entwickelten Pharynxdriisen stammt, auf einmal gereicht.
Eine Beimischung erbrochenen Kropfinhalts findet noch nicht statt. Erst
am dritten Tage findet ein Ubergang von der Stickstoff- zur Kohlehydrat-
nahrung statt, die nun regelméfig gereicht wird. Obwohl die Bienen
auBerordentlich um ihre Brut bemiiht sind — Ei und Larve erfahren
taglich wihrend der ganzen Entwicklungsperiode durchschnittlich
1300 Besuche von Arbeitsbienen —, so ist doch die individuelle Ver-
schiedenheit gleichaltriger Larven eine recht erhebliche und héngt von
der gebotenen Futtermenge ab. Eine zu starke Zunahme der Larve wird
aber gegen Ende der Entwicklung durch eine entsprechend geringere
Nahrungsmenge wieder ausgeglichen. Gegen Ende des zweiten Tages
zeigt die prozentuale Gewichtszunahme ein Maximum. Die grund-
legende Bedeutung der Qualitit des Futters auf die Ausbildung der
Charaktere des Weibchens oder der Arbeiterin geht besonders klar aus
der Untersuchung von sogenannten Nachschaffungskéniginnen hervor.
Wird einer ganz jungen Arbeiterinnenlarve weiterhin der Driisensaft
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geboten, so entwickelt sich daraus ein normales Weibchen. Hatte da-
gegen die betreffende Larve schon einige Zeit Arbeiterinnenkost erhalten
und wird nun mit dem Futtersaft der Pharynxdriisen weiter wie fiir eine
Kéniginnenlarve gefiittert, so ergeben sich Nachschaffungskoniginnen,
die je nach der Dauer der vorangegangenen Arbeiterinnenfiitterung
Ubergiinge zwischen Arbeiterinnen und Komgm darstellen.

Ob auch die Hummeln in &hnlicher Weise einen Futtersaft verfiit-
tern, wire einer Untersuchung wert. Die entsprechenden Driisen sind
gut entwickelt. Die vielgestaltigen Erndhrungsformen der Ameisen
wurden oben bereits erwahnt. Eine reine Pflanzenkost diirften nor-
malerweise nur die pilzziichtanden Attinen ihren Larven bieten. Die
kornersammelnden Messor-Arten erndhren ihre Larven entweder mit
dem Inhalt des Kropfes oder einer aus den Kérnern hergestellten halb-
fliissigen Paste. In anderen Féllen wird der Kropfinhalt in Tropfenform
den Larven vorgelegt. Dabei ist seine Herkunft kaum zu entscheiden.
Bei den ausschlieflich Blattlauszucht treibenden Ameisenarten besteht
die den Larven gereichte Nahrung ebenfalls aus Blattlausexkrementen,
die, obwohl animalischer Herkunft, doch als stark zuckerhaltige Kohle-
hydratnahrung anzusehen ist.

Sahen wir bereits oben, daB in ein und derselben Gattung (Eurytoma)
neben Arten, die im Larvenstadium rein parasitir sind, auch Arten vor-
kommen, die rein phytophag sind, so kann es kaum wundernehmen, daf
bereits bei den allgemein als Pflanzenfressern anzusprechenden Sym-
phyten eine kleine Gruppe auftritt, die Orussidae, deren Larven zum
Parasitismus ibergegangen sind. Eine nordamerikanische Art lebt para-
sitir an Buprestidenlarven. Uber die Lebensweise der Larven unserer
wenigen einheimischen Arten ist bisher nichts bekannt. Die Larve hat
auch am Thorax keine StummelfiiBe mehr, wie sie bei dem Sirecidentyp
noch ausgebildet sind. Sie diirfte dieselben in Anpassung an ihre para-
sitdre Lebensweise verloren haben. Wenn auch hier eine karnivore
Lebensweise innerhalb der Symphyten zum ersten Male in der Stammes-
reihe auftritt, so darf Orussus trotzdem nicht als ein Bindeglied zwi-
schen diesen und den hoherstehenden parasitiren Hymenopteren auf-
gefallt werden, da eine ganze Reihe wichtiger organisatorischer Merk-
male dagegen sprechen.

Wenn man die Symphyten und die Bienen, sowie die gallerzeugenden
Cynipiden ausschaltet, ist die grofe Masse der Hymenopterenlarven —
abgesehen von den verschiedenen obengenannten Fillen, die mehr oder
weniger als Ausnahmen hingestellt werden kénnen — karnivor. Sie
néhren sich als Ento- oder Ektoparasiten von den verschiedensten Ent-
wicklungsstadien anderer Insekten oder Spinnentiere, sehr selten My-
riopoden, oder aber bei den aculeaten Hymenopteren von den durch die
Mutter oder ein anderes Hymenopterenweibchen aufgehduften Beute-
tieren, gelegentlich auch bei sozialen von besonders vorbereiteter ani-
malischer Kost. Es mag hier gleich erwéhnt werden, da§ ein prinzipieller
biologischer Unterschied zwischen den sogenannten Parasiten und den
aculeaten Hymenopteren, die durch die in Verbindung mit dem Nestbau
stehenden hoheren Instinkte der Brutpflege ausgezeichnet sind, nicht be-
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steht (s. Kapitel Parasitismus). Schlupfwespen, die den Wirt durch einen
Stich lahmen, oder aculeate Hymenopteren, die kein Nest anlegen, stellen
die biologischen Uberginge her.

Je nachdem sich die Hymenopterenlarve auflen an einem anderen
tierischen Organismus oder innerhalb desselben ernéhrt, kann man von
ekto- oder entophagen Formen sprechen. Auch hier sind die Grenzen
nicht scharf. Sind auch im allgemeinen die Larven der karnivoren
aculeaten Hymenopteren ektophag, so frifit sich doch die Dryiniden-
larve gegen Schluf} ihrer Entwicklung mit dem Vorderkoérper tief in den
Wirtskorper ein, um die von der Anheftungsstelle nicht erreichbaren
Gewebe verzehren zu konnen. Innerhalb der Hymenoptera parasitica gibt
es auch gewisse Ubergiinge. So miissen diejenigen Schlupfwespenlarven,
die spiter entophag leben, deren Eier das Weibchen aber auflen am
Wirtskorper angeheftet hatte, sich in diesen einbohren, sind dabei also
mindestens zeitweilig im jiingsten Stadium als ektophag zu bezeichnen.
Der umgekehrte Fall, dall eine Larve erst ento-, spiter aber ektophag
ist, ist selten, da ein Verlassen des Wirtskorpers seitens entophager
Formen erst mit Abschlufl der Entwicklung zu erfolgen pflegt.. Er
kommt bei Perilampus hyalinus SAY vor, dessen Planidien zunéchst als
Entoparasiten leben, spiter aber aullen am Wirt saugen. Im iibrigen
sind Ekto- und Entophagie durchaus nicht an irgendwelche bestimmte
systematische Kategorien gebunden. Sie kénnen innerhalb der gleichen
Gattung vorkommen. Von der Braconide Dendrosoter protuberans NEES
wird sogar angegeben, dal deren Larve sich an denen von Myelophilus
ektoparasitenartig ernahrt, wihrend sie sich bei Scolytus im Innern der
Wirtslarve aufhalten soll. Die Larven der Braconide Oncophanes lanceo-
lator NEES saugen nach FERRIERE zu mehreren ektoparasitir an den
Raupen von Mikrolepidopteren, vermutlich Cacoecia sorbiana in einge-
rollten Bldttern von Prunus padus. Demgegeniiber stehen Beobach-
tungen von BIGUELLE, nach denen die gleiche Wespe entoparasitir in
Tortriz viridana und Catoptria aspidiscana lebt. Eine ektophage Lebens-
weise an frei lebenden Wirtstieren ist im allgemeinen selten. Sie findet
sich aber regelmiBig bei den bereits genannten Dryiniden, die aulen an
Zikadenarten saugen. Gelegentlich wurden auch Spinnen gefunden, die
an der Basis des Abdomens eine gekriimmte Hymenopterenlarve trugen,
aus denen sich Psammochariden entwickelten. Ebenso findet man die
Polysphincta-Larven regelmiBig auBen an Spinnen (NIELSEN), wahrend
die verwandten Gattungen Zaglyptus und Tromatobia im Innern von
Spinneneierkokons sich aufhaltzn. Héiufig kommt dagegen Ektophagie
bei solchen Formen vor, deren Wirte geschiitzt, besonders im Innern
von Pflanzenteilen oder im Erdboden bei verhaltnismaBig geringer Be-
wegungsfreiheit lebon. Mit wenigen Ausnahmen, d.h. wenn die junge
karnivore Hymenopterenlarve selbstédndig ihren Wirt aufsuchen muf,
wie es bei den Planidienlarven mancher Perilampiden vorkommt, findet
sie ihre Nahrstoffe bereits durch das Muttertier bestimmt vor. Tiir
Poly- und Monophagie sind also fast immer die Instinkte des Weibchens
bei der Eiablage bzw. bei der Beschaffung des Futters fiir die Brut aus-
schlaggebend. Die Larve selbst hat, mit Ausnahme des genannten Falles,
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keine Auswahlmoglichkeiten in bezug auf ihre Nahrung, oder nur so weit,
als es sich um bestimmte Gewebe des Nahrtieres handelt. Im allgemeinen
wird die Monophagie als eine seltene Erscheinung hoher Spezialisierung
auftreten. Arten, die bisher nur aus einem einzigen Wirt bekannt sind
und vielleicht aus diesem wiederholt gezogen wurden, diirfen deshalb
noch keineswegs als monophag angesprochen werden. Das bisher vor-
liegende Beobachtungsmaterial ist meist viel zu gering, um ein endgiil-
tiges Urteil féillen zu konnen. Dagegen zeigt sich immer mehr, wie die
Verzeichnisse der Wirtsarten fiir einzelne Schlupfwespen zunehmen.
Leider ergeben sich aber durch die oft nur geringe Zuverlassigkeit der
Bestimmungen Schwierigkeiten, die das Bild trilben. Wenn daher eine
Schlupfwespe wie Pimpla alternans Grav. sowohl aus anderen Haut-
fliiglern, wie auch aus Kéfern, Schmetterlingen und Fliegen als Parasit
angegeben wird, so muf} man derartige Feststellungen mit einer gewissen
Vorsicht aufnehmen. Erst wenn es gelingt, die aus einem bestimmten
Wirt gezogene Art zur Ablage ihrer Eier an oder in andere Insekten
anderer Ordnungen zu bringen, kann von einer Pantophagie gesprochen
werden. Unter Umstdnden kénnte auch bereits eine physiologische Diffe-
renzierung der bei verschiedenen Wirten lebenden Formen eingetreten
sein, wiahrend der Systematiker an seinen Objekten noch keine Unter-
schiede findet. Aullerdem kommt es vor, daB je nach dem Orte oder der
Zeit eine Schlupfwespe ihre Eier anderen Wirten anvertraut, oder auch
verschiedenen Entwicklungsstadien des gleichen Wirtes. Ahnlich liegen
die Verhiltnisse bei der Brutversorgung aculeater Hymenopteren, auf
die im Kapitel iiber die Brutpflege noch néher eingegangen werden muf.
Die Fille des Hyper- und Koparasitismus werden uns gleichfalls spiter
beschéftigen. Hier kénnen sie unberiicksichtigt bleiben, da die Ernéh-
rung der Larve stets aus tierischen Grundstoffen besteht.

Da die Menge und Qualitédt der im Larvenstadium aufgenommenen
Nahrung in bestimmtem Verhaltnis zu der GroBle, Korpergestalt usw.
der Imago steht, erkldrt sich ohne weiteres die Vielgestaltigkeit mancher
Hymenopteren, die nach Kuckucksart bei den verschiedensten Wirten
ihre Nahrung suchen. Ein solch vielgestaltiger Hautfliigler ist unsere
haufigste Goldwespe, Chrysis ignita L. Bei der Faltenwespe Symmor-
phus murarius L. aufgewachsen, stellt diese Goldwespe eine recht groe,
schlanke Rasse dar. Entwickelt sich die Larve bei Osmia emarginata
LEP., so entsteht eine gedrungene, gro3e Form mit dunklem Thorax, bei
anderen Osmien eine kleinere Form mit griinem Thorax. Die héufigste
Form kommt bei Odynerus-Arten vor. Eine sehr kleine und schlanke
Form ist das Endprodukt der Entwicklung bei Trypoxylon-Arten. Da
aber zwischen diesen Formen die verschiedensten Uberginge auftreten,
ist jedenfalls Bastardierung moéglich. Andererseits findet man aber auch
an solchen Stellen, an denen die Goldwespe nur einen ihr zusagenden
Wirt hat, eine weitgehende Einheitlichkeit. Die Entwicklung der Larve
bei verschiedenen Wirten fiithrt aber schon dazu, daf§ die gréten Formen
nicht mehr in diejenigen Nester eindringen kénnen, in denen die klein-
sten, schlanken Formen ihre Eier unterbringen. In &hnlicher Weise
unterscheiden sich auch die Formen von Chr. frimaculaia FORST., je
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nachdem sie ihre Entwicklung bei verschiedenen Osmia-Arten durch-
gemacht haben (0. spinulosa K. einerseits, bicolor ScHR. und aurulenta Pz.
andererseits). Dal} ein Schlupfwespenweibchen unter den Schmetter-
lingspuppen, in die es seine Eier legen wird, eine Auswahl fiir die Weib-
chen- bzw. Ménnchen-ergebenden Eier trifft, ist von CHEWYREUV beob-
achtet worden. Nach diesem Autor werden von dem Pimpla-Weibchen
diejenigen Eier, aus denen sich Weibchen entwickeln, in gréflere Schmet-
terlingspuppen gelegt, als die Ménnchen ergebenden.

Wiahrend wohl die Mehrzahl der karnivoren Hymenopterenlarven in
der Ernahrung nicht auf bestimmte Gewebe des Korpers des Wirtstieres
spezialisiert ist, hochstens in spéteren Stadien auch etwas fester geformte
Nahrung aufnehmen kann. sind doch einige Falle bekannt, in denen die
Larve von Schmarotzerwespen nur in dem ihr zusagenden Gewebe des
Wirts zur Entwicklung kommt. So wird das Nervensystem, und zwar
das Subdsophagealganglion des Wirtes, von einer Platygaster-Art bevor-
zugt. Im Gehirn der Larve der Cecidomyide Diplosis pirivora bilden sich
durch die dorthin erfolgende Eiablage von Inostemma piricola KiEFF.
Wucherungen, in denen sich die betreffende Platygasteride entwickelt.
Auch Trichacis remulus WALK. legt seine Eier in das Bauchmark des Wirts,
Polygnotus minutus MarcH. dagegen in den Magen. Die Larven von
Aphelinus semiflavus (HowaARrD ) orientieren sich in dem Wirtskorper so,
daf} die Léngsachsen zusammenfallen und die Kopfe nach der gleichen
Richtung zeigen. Wihrend die Hymenopterenlarven, speziell die im
Innern eines anderen Organismus lebenden, eine sehr diinne Kutikula
besitzen, machen hier Charips-Arten (Hyperparasiten) in Blattlausen
eine Ausnahme. Bei ihnen ist die Kérpsrhaut verhaltnismafig kraftig,
dhnlich wie bei den voriibergehend frei lebenden Planidienlarven der
Perilampinen. An der Larve von Habrobracon juglandis Ashm. beob-
achtete Hask, dal dic junge frei bewegliche erst am Raupenkérper um-
herkriecht, ehe sie sich festsaugt. Die Nahrungsaufnahme geschieht hier
unter Pumpbewegungen. Die Mundéffnung mufl daher fest gegen die
durch die Mandibeln hervorgerufene Offnung gepreBt werden. Hierbei
dienen jedenfalls die Nebenzéhne an den Mandibeln zur Befestigung. Bei
der Larve von Phanomeris konnte Verfasser unter dem Mikroskop deut-
lich die lebhafte Bewegung der Pharynxmuskulatur erkennen. Der Vor-
derdarm wird wahrend des Saugens gegen den Mitteldarm geschlossen.
Dabei werden auch Teile des Fettkorpers mit der Korperflissigkeit des
Wirts in ihn eingestrudelt. Ist der Vorderdarm gefiillt, so 6ffnet sich der
Verschluf gegen den Mitteldarm und die Nahrung tritt in diesen iiber.
Diese Art ist in dhnlicher Weise wie Habrobracon auch nekrophag, d. h.
sie saugt auch am toten Wirt und kann sich dabei normal entwickeln.
Bei manchen Formen, z. B. Copidosoma (sec. LEIBY), Bassus laetato-
rtus F. (sec. [sHIC). crnithrt sich die junge Larve zunédchst vom Blut,
spater auch von anderen Gewebeteilen des Wirts. Dagegen soll nach
HiLy die mit grofien Mandibeln ausgestattete Jugendlarve von Platy-
gaster vernalis Mygrs anfangs den grinen Chylus im Wirtsmagen
(Mayetiola destructor Say) aufnehmen, spiter das aufgelste Gewebe
desselben und zum Schlufy der Entwicklung schliefilich die Wirtslarve
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bis auf die Kutikula leerfressen. Umgekehrt ist dagegen die Apanteles-
Larve, die im 1. Stadium kréftige, sichelférmige Mandibeln besitzt, wohl
dazu in der Lage, sich vom Fettkorper des Wirtes zu ernahren, wahrend
das folgende Stadium mit seinen weicheren Mundteilen auf die Aufnahme
fliissiger Nahrung durch Saugen angewiesen ist. Es ist aber denkbar, dafl
auch hierbei wie bei der Larve von Phanomeris Teile des Fettkorpers mit
dem Blutstrom mit fortgefithrt werden. Das letzte Entwicklungsstadium
der Apanieles-Larve hat wieder kraftige Mandibeln, doch werden diese es
der Larve ermdglichen, sich den Weg aus dem Wirt heraus zu bahnen.
Diejenigen Larven, die eine biophage Lebensweise besitzen oder wenig-
stens wihrend der ersten Zeit des groBeren Teils der Frafiperiode eine
solche fiithren, konnen nicht ohne weiteres samtliche Gewebe ihres Wirtes
angreifen. Hier miissen die lebenswichtigen Organe desselben moglichst
geschont werden, da ein verfrithtes Absterben des Wirtes fiir den Schma-
rotzer verhangnisvoll werden kénnte. Von geringerer Bedeutung wird
vermutlich das Weiterleben des Wirtes bei solchen Formen sein, deren
Larven nur eine kurze Entwicklungsdauer haben. Ebenso ist anzuneh-
men, daB gegen Abschlufl der Entwicklung wohl haufiger Nekrophagie
vorkommen kann, wenn der Wirt an Entkréftung zugrunde gegangen
ist. Wie wenig wahlerisch die Larve von Habrobracon juglandis ist, dar-
iiber konnte HasE einige Beobachtungen anstellen. Er schreibt dariiber
folgendes: ,,Larven saugen sowohl an ganz frisch (vor ein bis zwei Stun-
den) gelihmten Raupen, wie auch an Raupen, die schon vor mehreren
Tagen gelihmt wurden. Selbst solche, welche bereits vor 30 Tagen (!)
gelihmt worden waren, wurden anstandslos als Nahrung aufgenommen.
Aus den daran genidhrten Larven erzog ich véllig normale Wespen. Auch
Raupen, welche schon in Féulnis tibergegangen waren — sie hatten
15 Tage in feuchter Kammer gelegen und zeigten bereits Schimmel-
bildung — verschméhten die Larven nicht.” Da der wihrend des Lar-
venlebens bestehende Verschlufl des Mitteldarms gegen den Enddarm eine
Kotentleerung verhindert, die Nahrungsaufnahme aber ununterbrochen
vor sich geht, nimmt die Larve an Koérpergewicht auBlerordentlich schnell
zu. So errechnete Hasg fiir Habr. jugl., dafl das Gewicht der jiingsten
Larve zu dem der erwachsenen Larve im Verhéltnis von 1 : 274 steht.
Dabei betragt die Zeitdauer, in der diese Gewichtszunahme erreicht
werden kann, im giinstigsten Falle nur zwei Tage.



Viertes Kapitel

Respiration und Zirkulation.

Im Imaginalstadium sind die Hymenopteren luftatmende Tiere und
als solche mit den bei den Insekten allgemein verbreiteten Tracheen und
Stigmen als Atemorganen ausgestattet. Auch fiir die Mehrzahl der Lar-
ven trifft eine derartige Atmung zu. Ausnahmen kommen aber bei ento-
parasitiren Formen vor.

Die Tracheen stellen ein verzweigtes Rohrensystem dar, das sich
schlieBlich in auBerordentlich feine Endéste aufspaltet und alle Organe
umspinnt, ithnen direkt die Luft zufithrend
und Kohlensiure ableitend, zwischen Zellen
und wohl auch in dieselben eintretend. Sie
stehen durch besondere, an der Kérperober-
fliche gelegene Offnungen (Stigmen, Spira-
keln) mit der AuBlenluft in Verbindung. Eine
derartige Durchbrechung der Korperwand ist
notig, da der starke Chitinpanzer der Imagines
eine Hautatmung kaum zuldft. Entsprechend
ihrer Aufgabe des Gasaustausches sind die
Tracheen auBlerordentlich diinnwandig, wiir-
den also leicht zusammensinken kénnen, wenn
nicht besondere Versteifungen, die in den fein-
sten Endzweigen fehlen, ausgebildet waren.

So sieht man an der Innenseite der Tracheen

ringférmige Leisten in das Lumen vorspringen

und dazwischen diimnwandige Zwischenrdume.

Diese Ringleisten haben einen spiraligen Ver-

lauf, gabeln sich aber hiufig und sind auch

untereinander durch kleine Chitinbriicken ver-

bunden. Die Zwischenrdume haben etwa die

Breite der Leisten. Aullerdem kommen aber

auch grofie Luftsacke vor, die méchtige Er-

weiterungen der Tracheen bei den Imagines — abb.s6. Verteilung des Tracheen-
darstellen und frei von den Versteifungen sind.  §¥ton® it ‘}%;‘n{ggfi?:gkegm‘g};
Diese Luftsicke nehmen im gefiillten Zustand SNODGRAS uud ZANDER).
einen groflen Teil des Korpers ein. Besonders

auffillig sind die Luftsicke des Abdomens. Sie durchziehen dieses
bei der Honigbiene (Abb.56) jederseits fast in seiner ganzen Liange und
sind durch kurze Tracheenstimme mit den Stigmen direkt verbunden.
Threrseits entsenden sie grole Tracheen gegeneinander, die kleinere Luft-
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sickechen bilden. An der Basis des Abdomens stehen die beiden seitlichen
Luftsicke miteinander inVerbindung. Im Thorax sind Luftséicke besonders
im Mittelsegment entwickelt; ein groBer Luftsack liegt unter der Wolbung
des Scutellums. AuBerdem schieben sich grole Sicke auch, soweit es der
Raum gestattet, zwischen die Muskelmassen ein. Diese thorakalen Luft-
sicke gehen durch langsverlaufende Tracheenstimme in die abdominalen
iiber. Auf der Grenze zwischen Pro- und Mesopleuren entspringt jederseits
eine méachtige Trachee, die in den Kopf hineinzieht und sich dort zu kleine-
ren Sicken erweitert. Durch einen vorn im Thorax tiefer gelegenen Luft-
sack kommunizieren auch diese beiden Tracheen, die auBlerdem auch
riicklaufende Aste entsenden, die nach hinten in zwei gréBere ventrale,
mit breiter Basis zusammenhéngende Sécke einmiinden. Durch die Ver-
bindung der einzelnen Tracheenstdémme wird eine Durchliiftung des Kor-
pers auch bei Verstopfung einzelner Stigmen gewéhrleistet. Das System
der Luftsécke, wie es oben in Anlehnung an die Verhéltnisse bei der
Honigbiene geschildert wurde, ist iibrigens bei den einzelnen Hymeno-
pteren verschiedenartig entwickelt. Auch in die Korperanhdnge: Fiihler,
Beine, Mundteile und Fliigel treten Tracheen ein. Dabei sind gewisse
Beziehungen, die zwischen der Fligeladerung und den Tracheen be-
stehen, bemerkenswert. Wahrend bei tiefstehenden Formen, wie den Sire-
ciden, das Tracheensystem dem groBten Teil des Aderverlaufs folgt — auch
bei Ophioninen kommt etwas Ahnliches vor — ist bei der groBen Mehrzahl
der Hymenopteren das Tracheensystem auf die Adern in der Fligelbasis
beschrinkt. Die Tracheen sind beim Abstreifen der Puppenhaut der
Streckung des Fliigels nicht gefolgt und haben sich daher in die Basis
zuriickgezogen. Dagegen war im Puppenfliigel ein verzweigtes Adernetz,
selbst unter Bildung von Randadern, die die distalen Teile der Haupt-
aderstdimme lings des Fliigelrandes, wenigstens bei manchen Formen,
verbinden, gut entwickelt. Auch bei solchen Formen, die wie die Chalci-
diden als Imagines eine aufBlerordentlich reduzierte Fliigeladerung be-
sitzen, ist ein Tracheennetz im Puppenfliigel und auch noch in dem der
frisch geschliipften Imago nachweisbar, das fiir die Homologisierung der
Adern von Bedeutung sein mufl. Fir die mit Blut gefiillte Fliigelanlage
der Puppe ist die Sauerstoffversorgung von viel groflerer Wichtigkeit als
fir den Imaginalfliigel, in dem zwischen den beiden eng aufeinander-
liegenden Schichten kaum noch eine Blutzirkulation stattfinden kann.

An der Hymenopterenimago liegen die Stigmen an ganz bestimmten
Stellen. Doch konnen einzelne Stigmen mehr oder weniger reduziert, an-
dere dafiir vergroBert werden. Der Kopf trigt nie Stigmen. Dagegen liegt
zwischen Pronotum und Mesopleuren dicht vor dem Fliigelschiippchen ein
grofles Stigma, das jedoch gewohnlich durch einen nach hinten gerichteten
lappigen Vorsprung des Pronotums iiberdeckt wird. Die zugehérige Tra-
chee ist sehr weitlumig und zieht hauptséachlich nach vorn in den Kopf.
Bei den Symphyten liegt dieses Stigma noch verhdltnisméBig frei. In der
merkwiirdigen Familie der Megalyriden, die in ihrem Vorkommen auf
Australien beschrinkt ist, und bei den dieser Familie nahestehenden
Dinapsiden aus Afrika ist es im Pronotum selbst gelegen. Ein weiteres
Stigma folgt zwischen den Epimeren der Mesopleuren und den Meta-
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pleuren. Nur bei tieferstehenden Gattungen ist es deutlich zu erken-
nen. Bemerkenswert ist, dal dieses Stigma, obwohl es den Larven der
Tenthredinoidea fehlt, bei den Imagines der Cimbiciden in seiner Anlage
deutlich zu erkennen ist und beim Schliipfen der Imago die zugehorigen
Tracheenstémme gehdutet werden. Ein grofes Stigma, das auch nament-
lich in der Ichneumonidensystematik und, soweit besondere Furchen
damit in Verbindung stehen, bei den Chalcididen eine wichtige Rolle
spielt, befindet sich auf dem Mittelsegment bzw. 1. Abdominalsegment.
Im iibrigen besitzen die folgenden sieben Abdominalsegmente Stig-
men. Die abdominalen Spirakeln liegen seitlich in den Tergiten, oft
so weit nach vorn verlagert, dafl sie von den Hinterrindern des vorher
gehenden Tergits iiber-
deckt werden. Mit der
beidenhsherenHymen-
opteren  erfolgenden
Umgestaltung der letz-
ten Segmente zum Sta-
chelapparat und deren
Verschiebung ins In-
nere des Abdomens
wird auch das letzte
Stigma in dieses hin-
eingezogen und fillt
durch seine Groe auf
der ,,Stigmenplatte*
auf. In solchen Fallen,
in denen Abdominal-
segmente miteinander
verschmelzen, kann
man aus dem Vorhan-
densein von mehreren

Stigmenpaaren auf dem .
. . Abb. 57. a. Abdomen von Hedychrum von der Seite; b. Abdomen
gleichen Tergit auf den  von Stitbum, Ventralansicht. a. Mit dorsal; b. mit ventral ge-

Verschmelzungsvor- legenen Stigmen.

gang schlieen. Beiden

Chrysididen (Abb. 57) ist eine weitgehende Einstiilpung der letzten
Segmente in das Abdomen erfolgt. Hier scheinen die Stigmen auf diesen
Segmenten funktionslos zu werden, wenn sie iiberhaupt noch nachweis-
bar sind. Am Goldwespenabdomen, das durch eine scharfe Seitenkante,
die durch ein Umschlagen der Seitenteile auf die Ventralseife entsteht, aus-
gezeichnet ist, tritt noch eine weitere bemerkenswerte Erscheinung auf.
Hier miinden namlich die Stigmen entweder dorsal oder aber auf den ab-
gegliederten umgeschlagenen Tergitteilen ventral. In denjenigen Familien,
in denen die Tergite die Sternite sehr weit umfassen oder bei denen der
Stachelapparat weit nach vorn vorgezogen ist, wie bei Chalcididen und
Cynipiden, so daf} beim Stechakt Sternite und Tergite sehr weit gedehnt
werden miissen, finden wir am Abdomen das letzte freiliegende Stigma
besonders vergréfert und wohl allein funktionsfihig. Im iibrigen pflegt

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 9a
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besonders das Stigma des Mittelsegments gut entwickelt zu sein. Die
Tendenz zu einer Vergroflerung des letzten Stigmas ist aber auch weiter
verbreitet.

Wéhrend bei freilebenden Larven das Tracheensystem im allgemei-
nen normal entwickelt ist, — Luftsicke fehlen stets — treten bei den En-
toparasiten Reduktionen haufig auf. Vielfach sind die TrackLeen in den
einzelnen Larvenstadien verschieden stark entwickelt, und die Zahl der
Stigmen ist schwankend. Im Héchstfall besitzen die Larven zehn seit-
lich gelegene Stigmen, die iibrigens nach Untersuchungen von SEMICHON
an Vespa selbst artweise einen recht verschiedenen Dérnchenbesatz zeigen.
Bei der verhéltnismafig undeutlichen Segmentierung der Larven der
Parasiten und der aculeaten Hymenopteren kann man mitunter im Zwei-
fel dariiber sein, zu welchem Korpersegment ein Stigma gehort. Die
innere Metamerie, besonders des Zentralnervensystems, wird die sicher-
sten Aufschliisse geben. Bei Tenthredinidenlarven liegt das 1. Stigma
deutlich im 1. Segment, d. h. dem Prothorax, verschiebt sich aber spéter,
so daB es bei der Imago intersegmental miindet. Bei den Larven der
hoheren Hymenopteren nahert sich dieses Stigma deutlich dem Hin-
terrand des Prothorax, kann aber auch auf das folgende Segment
riicken. Das 2. Stigma, das bei den hoheren Formen an der Imago nur
schwer nachweisbar ist, liegt bei deren Larven in der Nahe der Meso-
Metathorakalgrenze, ist aber bei den Larven der Symphyten weitgehend
reduziert; nur bei Cephinen und Sirecinen, im Gegensatz zu den den
letzteren nahestehenden Xiphydriinen, ist es deutlich. Die folgenden
acht Abdominalsegmente haben die Stigmen in der Néhe des Vorder-
randes. Bei den Parasiten ist eine Verringerung der Stigmenzahl sehr
héufig. So besitzt die Larve der als Hyperparasit lebenden Cynipiden-
gattung Charips nur sechs, ausnahmsweise sieben Stigmenpaare, gegen-
itber neun, die bei anderen parasitiren und phytophagen Cynipiden zu
beobachten sind. AuBerdem tritt die Tracheenatmung erst im 4. Larven-
stadium auf. An der ausgewachsenen Larve von Platygaster vernalis
Myers sind am 2. und 3. Thoraxsegment und am 2. Abdominalsegment
Stigmen zu erkennen. Am 1. Abdominalsegment soll sich an Stelle des
Stigmas ein grofler, scheibenfoérmiger Koérper finden. Fiir Banchus stellte
neuerdings BLEDOWSKT, fiir andere Schlufpwespen RATZEBURG und SEURAT
fest, da3 Stigmen fehlen, obwohl ein Tracheensystem vorhanden ist. Bei
Banchus ist aulerdem das an die Kutikula herantretende Tracheenende
durch einen Chitinpfropf fest verschlossen. Bei den erwachsenen Larven
der Chalcididen sind nach PARKER (1924) die Langstracheen im 1. Kér-
persegment dorsal und im 11. ventral miteinander verbunden. Im all-
gemeinen sind neun nicht verschlieBbare Stigmenpaare entwickelt. In
der Ausbildung und Art der Verzweigung herrscht eine gewisse Mannig-
faltigkeit. Wahrend sich die Trachee in der Nahe des Stigmas in einen
dorsalen und einen ventralen Ast gabelt, biegt sich bei Chaleis und
Leucospis das Tracheensystem ventral weiter um und spaltet sich dann
in eine grofle Zahl von sehr feinen Tracheen auf, wéhrend der dorsale
Ast viel kiirzer ist. Bei Perilampus ist die Haupttrachee unmittelbar in
jedem Segment in feine dorsale und ventrale Tracheen aufgefasert. Die
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Jugendlarven der Gattungen Torymus, Melittobia, Leucospis, Dibrachys,
Elasmus und verschiedener anderer besitzen vier Stigmenpaare auf dem
2. und 4. bis 6. Segment, vom 2. Stadium ab aber neun Paare. Primér-
larven und die spateren Stadien von Aphelinus haben acht Paare auf
Segment 2 und 4—10. Wiahrend die Larven von Chalcis und Pieromalus
vom 2. Stadium an neun Paare aufweisen, sind deren primére Larven wie
die mancher anderen wichtigen Gattungen (Tetrastichus, Lithomastix,
Copidosoma, Aphycus usw.) durch den génzlichen Mangel von Stigmen
ausgezeichnet. Bei Perilampus hat die Primérlarve nur ein Stigmenpaar,
das auf dem 2. Segment liegt, im 2. Stadium kommt ein weiteres auf
dem 4. Segment dazu, vom 3. Stadium ab sind sieben Paare vorhanden
und schliefllich wird die Zahl von neun Paaren erreicht. Als metapneu-
stisch sind solche Larven zu bezeichnen, bei denen nur das letzte Stig-
menpaar (10. Segment) sich findet. Diese Erscheinung kommt u. a. bei
Microterys, Encyrtus und Aphycus-Arten vor. Im iibrigen konnen selbst
bei Arten der gleichen Gattung verschiedene dieser Typen auftreten.
Vollkommen fehlt ein Respirationssystem den sogenannten Cyclopoid-
larven, jenen zahlreiche embryonale Ziige tragenden Larven mancher
parasitiren Hymenopteren. Dagegen ist bei parasitiren Larven mit-
unter die Ausbildung besonderer Apparate zu erkennen, die als Blut-
kiemen angesprochen werden kénnen und offensichtlich respiratorische
Funktion besitzen (s. unten). Bei Larven von Ichneumoniden finden
sich im Gegensatz zu denen der Braconiden und Chalcididen im
Thorax tracheale Léngskommissuren.

Von hervorragender Bedeutung fiir die Moglichkeit der Stigmenatmung
ist eine VerschluBfahigkeit der Stigmen bzw. der zugehérigen Tracheen
(Abb. 58). Um das imaginale Stigma herum entspringt an der Innen-
seite der Korperwand eine chitinige Kapsel, an deren Grund die Trachee
mit einer kréftigen Chitinspange ansitzt. Feine Stacheln, die an den
Innenwinden dieser kleinen Kapsel stehen, halten Staubteilchen zuriick,
die bei einer Ausatmung wohl wieder herausgetrieben werden kénnen.
Dort, wo die Trachee entspringt, bildet sie eine in die Stigmenkammer
einhdngende Falte oder Lippe mit stérker chitinisiertem Rand. Zwi-
schen den Enden dieser Chitinleiste spannt sich ein Muskel aus. Nach
dhnlichem Prinzip sind auch die groflen Mittelsegmentstigmen gebaut,
doch fallt hier die Innenkammer fort. Statt dessen konnen die AuBen-
rinder dieser Stigmen als Kanten vorspringen. Bei niederen Formen
(Sireciden) sind diese beiden Chitinisierungen annéhernd gleich, bei héhe-
ren (Apiden, Vespiden) ist dagegen eine der beiden riickgebildet. Durch
eine Kontraktion der sich zwischen ihnen ausspannenden Muskeln wird
die Trachee durch die Lippe verschlossen und die in ihr enthaltene Luft
kann in diesem Zustande nicht nach auBen entweichen. AuBerdem ist
aber auch noch eine andere Spirakularmuskulatur entwickelt (wenig-
stens bei aculeaten Hymenopteren). Hier ziehen nach Brrrs Mus-
keln von dem gréBeren der beiden Zapfen zu einem seitlichen Fortsatz
am zugehorigen Sternit. Bei gestrecktem Abdomen ist dieser Muskel
gespannt und hélt den VerschluBapparat offen. Bei dem Ineinander-
ziehen der Abdominalsegmente sind die dabei erschlaffenden Muskeln

o*
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jedenfalls nicht in der Lage, den Stigmenverschlufl aktiv zu 6ffnen. Bei
Ameisen setzt das Vorderende des Muskels an der Vorderkante des Ter-
gums an. So tritt auch die Muskulatur, die die einzelnen Abdominal-
segmente ineinander zieht und wieder streckt (Abb. 59) in den Dienst
der Respiration.

Abb. 58. Stigmenverschliisse bei der Honigbiene (nach SNODGRAS). a. Erstes Thorakalstigma;
b. Stigma des Mittelsegments; ¢ und d Abdominalstigma.

Abweichend ist der VerschluBmechanismus der ersten Thoraxstig-
nen. Bei groBeren Formen, bei denen diese Stigmen freiliegen (z. B.
Cimbex), kann man leicht beobachten, wie die Tracheenmiindung f6rm-
lich schnappende Bewegungen ausfiihrt. Hier schiebt sich ein kleines
chitinisiertes Deckelchen von innen her iiber die Offnung. Das gleiche
ist auch am 2. Stigmenpaar bei Cimbex zu beobachten, jedoch entspre-
chend der wesentlich geringeren Grofe des Stigmas weniger deutlich.
Die eigentlichen Atembewegungen sind Streckung und Zusammenziehen
des Abdomens. Nach BEeTTs soll die ausgeatmete Luft durch die Thorax-
stigmen entweichen, eine Auffassung, die dringend der Nachpriifung
bedarf.
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Die im Niihwasser vorkommenden Hymenopterenimagines, bzw. die-
jenigen Formen, die voriibergehend zur Eiablage in das Wasser gehen,
lassen beziiglich der Ausbildung des Tracheensystems keine spezifischen
Anpassungscharaktere an eine submerse Lebensweise erkennen. Mit
offenen Stigmen und bereits seit dem Verlassen des Wirtes mit gas-

Abb. 59. Halbschematische Darstellung der abdominalen Resplratlonsbeweﬂungen (nach SXODGRAS).
T = Tergit: I = Intersegmentalmembran; E = Extensor; R = Retractor,

gefilllten Tracheen rudern die Prestwichia-Arten, die tagelang unter
Wasser bleiben koénnen, in diesem. Bei geringem Druck dringt kein
Wasser in die Tracheen ein. Vielleicht kommt hier aber auch eine Haut-
atmung vor. Ubrigens kann schon eine kleine Luftblase, mit der die Prest-
wichia unter Wasser in Berithrung kam und die an
ihrer Behaarung anhaftet, die Bewegungen des
Tieresstoren. Daf}im iibrigen das Atmungsbediirfnis
ein recht geringes sein kann, geht auch aus der Tat-
sache hervor, dal} diec Mymaride Anagrus subfuscus
ForsT. unter Luftabschlufl 24 Stunden in ausge-
kochtem Wasser leben kann. Auch hier sind die
Tracheen bereits beim Schliipfen gasgefiillt. Das
Eindringen von Luft in die Tracheen der Fliigel-
anlage der Puppen beobachtete Verfasser bei Cemo-
nus in dem Zeitpunkt. in dem sich der Vorderkérper
der Puppe aus der letzten Larvenhaut hervor-
arbeitete. Infolge der Totalreflexion erscheinen
dann die vorher nicht auffilligen Tracheen bei der 4y 0. Trichopterenge-
Betrachtung mit der Lupe als dunkle Linien, die %i‘;;?r;iién‘;g;iﬁg“""‘gg
sich distal mit dem Eindringen der Luft immer Agriotypus.
weiter verfolgen lassen. Dieses Vorriicken geht

in beiden Fligeln nicht gleichméflig vonstatten. Eine sehreigenartige, im
Dienste der Respiration (Abb. 60) stehende Vorrichtung ist bei der Gat-
tung Agriotypus bekannt, deren Larven an denen von Kocherfliegen (Tri-
chopteren) schmarotzen. Hier spinnt die verpuppungsreife Larve am vor-
deren Deckel ihres Kokons ein 1 —2 mm breites Band, das vom Grunde her
verlingert wird und eine Liange von 3 em erreichen kann. In den Maschen
dieses riemenférmigen Gebildes sind Luftblasen vorhanden. Die lebens-
wichtige Funktion desselben geht daraus hervor, da$ beifrithzeitiger Ent-

Bischoff. Biologie der Hymenopteren. 9b

-



134 Respiration und Zirkulation.

fernung desselben die Imagines sich nicht entwickeln oder, wenn das Ab-

schneiden etwas spéter erfolgte, wenigstens nicht lebensfahig sind. Auch

bei landbewohnenden Hymenopteren kennt man verschiedene Durchliif-

tungsvorrichtungen an Kokons. Uberfliissig sind diese an diinnwan-

digen oder an unvollstindigen Kokons, wie sie z. B. bei den Pemphre-

donen vorkommen. Bei den Blattwespen sind besonders die Gitter-

kokons, die aus einem starren, weitmaschigen Gewebe bestehen (Pseudo-

clavellaria amerinae L.) bemerkens-

wert (Abb. 61). Die Kokons mancher

Craboniden tragen am Vorderende

eine kleine Spitze, die von dem eigent-

lichen Kokon durch eine mehr oder

weniger durchléssige Scheidewand ge-

trennt ist. Ahnliche Hohlzipfchen

sitzen den Kokons mancher bauch-

sammelnden Bienen (Anthedium ) und

der inneren Hiille mehrschichtiger

Osmienkokons auf, finden sich auler-

dem bei den den Anthidien naheste-

henden Arten der Kuckucksbienen-

gattung Stelis. Vermutlich dient

diese Spitze (Abb. 105) wihrend der

Spinntitigkeit als Ventilationsvor-

richtung. Mit der dem Kokon auf-

sitzenden Durchliftungsspitze diirfte

offensichtlich auch der lange Fort-

satz an den Harzzellen von Anthidium

strigatum Pz in Beziehung zu bringen

sein, da wohl die Harznester infolge

ihres Baumaterials einen besonders

starken Luftabschlufl mit sich brin-

gen. Etwas kompliziertere Durch-

liftungsvorrichtungensind amKokon

von Bembix (Abb.62) zu erkennen.

Hier fallen an der Stelle des grofiten

Querdurchmessers 8 —10 rings um

Abb. 61. Gitterkonkons von Pseudoclavellaria den Kokon liegende kleine Poren auf,

amerinac L. die beim Spinnen des Kokons als

Lécher bestehen bleiben. Bei der

Ansicht von innen sieht man an diesen Stellen dicke, nach innen vor-

springende Gespinstpolster, die die Offnung in der Auflenwand nach

innen hin abschliefen. Nach Entfernung der Polster wird ein kleiner

geglitteter Trichter freigelegt, dessen Offnung in einer der Poren liegt.

Die luftdurchldssigen Polster verhindern ein Eindringen von Fremd-
korpern ins Innere des Kokons.

DaB das Atmungsbediirfnis vielfach ein recht geringes ist, wurde

bereits oben erwiihnt. Ameisen, die bei den spéiter zu behandelnden

Geruchsexperimenten von Miss A. FIELDE 80 Stunden in destilliertem
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Wasser von 10° C untergetaucht waren, lebten wieder auf. Auch bei
Larven kann die Luftatmung vielfach stark eingeschrankt sein. So ist
wohl auch die starke Widerstandsfahigkeit mancher Larven gegen gif-
tige Gase, z. B. Blausidure, zu erkldren. Eine Larve von Diomorus,
einer ektoparasitir lebenden Chalcidide, hielt es nach ENsnIN ohne
Schiadigung 4 Stunden in einer Blausdureatmosphére aus, in der ein
zéhlebiger Risselkidfer der Gattung Cleonus bereits nach 6 Minuten
bewegungslos war. Die gleiche Larve vertrug danach einen zweistiin-
digen Aufenthalt in Essigéitherddampfen. Eingehende Untersuchungen iiber
das Atmungsbediirfnis liegen beziiglich der Honigbiene vor. Nach PARHON
(zitiert nach ZaNDprRr) bedarf 1 kg Bienen bei 20°C pro Stunde an Sauer-
stoff im Frihling 29754 ccm, im Sommer 17 336 ccm, im Herbst
24 795 ccm und im Winter 22 549 cem. Die entsprechende abgegebene
Menge CO, betragt 30 408, bzw. 17 575, bzw. 25 881, bzw. 23 038 ccm.
Der durchschnittliche Sauerstoffbedarf ist danach 100 mal so stark wie

Abb. 62 Kokon von Bembix rostrate L. mit Durchliiftungsporen.

der des Menschen pro Kilo und Stunde bei 20° C (233 ccm). Die Be-
deutung der grofen Luftsicke der Honigbiene scheint noch nicht hin-
reichend geklart. Als Luftreservoire fiir die Atmung diirften sie kaum
dienen, da sie auch bei untergetauchten Bienen prall gefiillt bleiben.
Allerdings tritt hierbei schnell ein Starrezustand der Biene ein, wih-
renddessen die Respiration stark herabgesetzt sein diirfte. Trotz des
verhaltnismaflig grofen Korpers lassen die Luftkammern dessen Ge-
wicht verhiltnismiflig gering erscheinen, so daf} also die Luftsidcke den
Flug erleichtern kénnen.

Die ektoparasitir lebenden Larven unterscheiden sich beziiglich der
Atmung kaum von anderen Hymenopterenlarven. Allerdings scheint
auch hier bei geschlossenen Stigmen Hautatmung vorzukommen, eine Er-
scheinung, die bei entoparasitischen Larven hédufiger zu beobachten
ist. Bei manchen Larven parasitirer Hymenopteren finden sich ge-
wisse morphologische Eigentiimlichkeiten, die als Blutkiemen gedeutet
werden konnen. In einigen Féllen ist die Analdffnung stark erweitert



136 Respiration und Zirkulation.

und aus ihr treten verschiedenartige Bildungen hervor. So wird von
einer als Hyperparasit lebenden Cynipidenlarve (Charips), die durch
ihre starke Chitinisierung im 1. Larvenstadium auffillig ist, eine groBe
Zellwucherung in dieser Offnung beschrieben. Da gleichzeitig Stigmen
fehlen und die Kérperhaut in diesem Falle fiir eine Hautatmung unge-
eignet erscheint, kann man darin ein Respirationsorgan vermuten. Erst
wenn die Wirtslarve (Aphidius) ihren Kokon gesponnen hat, durchbricht
die im 4. Stadium befindliche Cynipidenlarve den Thorax der Wirtslarve
und atmet nun durch Tracheen. Von der Larve der Braconidengattung Ma-
crocentrus beschreibt WrIs-
SENBERG in der gleichen Lage
grole Driisenzellen, die ein
fast kompaktes Biindel langer
kutikularer Fortsitze tiber
die Offnung hinaus nach
aullen senden, so dafl diese
rings vom Wirtsblut umspiilt
werden. In diesem Falle wer-
den die betreffenden Gebilde
als Exkretionsorgane an-

gesehen.
Nicht zu verwechseln mit
diesen Ausstillpungen aus der
Analoffnung sind die in ver-
schiedenen Familien wieder-
kehrenden schwanzartigen
Anhénge. Dabei handelt es
sich um ventrale Bildungen
am letzten Korpersegment,
die wohl in erster Linie eine
lokomotorische Funktion zu
erfilllen haben. Beider aber
doch wohl weiter verbreiteten
Abb. 63. Sagittalschnitt durch das hintere Korperende Hautatml,lng der Parasiten
und die Schwanzblasg von Apanteles glomeratus (nach koénnen sie durch Vergrb’ﬁe-
WEISSENBBRG). rung der Korperoberfliche in
den Dienst der Respiration
treten. Die Larven der Braconidengattung Apanteles (Abb. 63) und hochst-
wahrscheinlich auch die nahe verwandter Gattungen besitzen nun eine
merkwiirdige Bildung, die gewisse Homologien mit den Verhéltnissen bei
Macrocentrus nach den Untersuchungen von WEISSENBERG aufweist, aber
aubBer Exkretion noch eine neue Aufgabe, ndmlich die einer Blutkieme zu
erfiillen haben diirfte. Hier wird an der zunéchst entoparasitar, biophag
lebenden Larve der Enddarm wie ein Bruchsack aus der stark erweiterten
Analoffnung als Schwanzblase ausgestiilpt, so daf} die den Verschluf} des
Mittel- gegen den Enddarm bedingende Polkappe an die Oberfliche der
Vorstiilpung zu liegen kommt. An der Basis findet sich eine nachinnen ein-
springende Ringfalte. Frei auf der Oberfldche des Sackes miinden die lar-
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valen MaLpicHIschen Gefalle aus. Oberhalb des Mitteldarms tritt in die
blutgefiillte Schwanzblase der verbreiterte Herzschlauch. AuBlen umspiilt
das Blut der Wirtsraupe die dilnnwandige Blase, so dafi die Funktion als
Blutkieme wahrscheinlichist. Esist jedoch zu bemerken, daf die Tracheen
gegen Abschlufi der entoparasitischen Lebensweise bereits luftgefiillt
sind, die Schwanzblase aber noch ausgestiilpt ist. Zur Verpuppung bohrt
sich die Larve aus dem Wirt heraus und zieht die Blase ein. Dabei senkt
sich, dem Zuge von Muskeln folgend, zunidchst die Polkappe immer
tiefer ein, so dall die Wolbung kraterartig vertieft erscheint. Spéter
schlieBt sich die Analoffiing sphinkterartig, bis bei der Kokonlarve
auflerlich keine Spuren der Schwanzblase mehr erkennbar sind.

Abb. 64. Mechanismus der Analblase von Banchus femoralis THS. (nach BLEDOWSKI).
a. Lingezogen: b. ausgestiilpt. TT 111 Larvenhaut; [l Proctodacum; e o e e Procto-
daealer Mitteldarm; ————— Dotterblase.

Die von BLEDOWSKI bei Banchus beschriebene Analblase (Abb. 64) geht
auf eine Ausstiilpung des dottergefiilltan Mitteldarms zuriick, wobei sich
der mesodermale Abschnitt des Enddarms kappenartig dariiber legt.
Blut tritt in diese rhythmisch pulsierende Blase nicht ein, so daB sie fiir
die Respiration wohl kaum in Frage kommt. BLEDOWSKI nimmt an,
»dal es sich hier um eine eigentiimliche Einrichtung handelt, deren
Zweck in der Erleichterung der Abbauprozesse des Dotters liegt*™*. Doch
ist auch eine exkretorische Funktion nicht ohne weiteres von der Hand
ZU weisen.

Schliellich ist fiir entobiophag lebende Larven mit geschlossenem
Tracheensystem noch eine intramolekulare Atmung im Fettgewebe
denkbar.

Uber den Gasaustausch der Eier ist nur sehr wenig bekannt. PARKER
nimmt an, dafl der Eistiel (Abb. 65 u. 131), mit dem gewisse Chalcididen
ihre Eier in der Wirtshaut verankern, als Respirationsapparat funkti-
onieren konnte.
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Das durch die Stigmen mit der AuBenluft direkt verbundene Tracheen-
netz fithrt die Luft den einzelnen Korperteilen selbst zu und die ab-
gegebenen Gase ab, wihrend bei der Lokalisierung der Atemorgane
hoherer Tiere die Verteilung durch den Blutstrom erfolgt. Es kann wohl
angenommen werden, dafl auch bei den Hymenopteren geringe Mengen
der Atemgase mit dem Blutstrom transportiert werden, doch besteht
dabei gegeniiber den Wirbeltieren insofern ein prinzipieller Unterschied,
als dort der Sauerstoff der Luft chemisch an die roten Blutkérperchen
(Hamoglobin) gebunden wird, wéhrend hier bei dem Fehlen der-
selben die Gase sich nur in geloster Form in dem Blut befinden, falls
nicht himocyanindhnliche, kupferhaltige Verbindungen den Transport
der Atemgase ausfiihren. Sowohl fiir den Gastransport, der hier aber
von untergeordneter Bedeutung ist, wie fiir den Transport der durch
die Verdauung im Mitteldarm als fir den Korper verwertbar an das
Blut abgegebenen Nahrstoffe ist die Bewegung des Blutes, der Kreis-
lauf, von grofiter Wichtigkeit. An Stelle des Herzens tritt hier das
dorsal vom Darm gelegene, sich der Lénge nach durch den Kérper er-
streckende schlauchférmige Riickengefil}, das das Blut von hinten nach
vorn durch den Kérper treibt. Sind auch den Adern der hoheren Tiere

h m

Abb. 65. Primérlarve von Microterys masi SILV. mit dem Eistiel noch in der Wirtshaut
verankert (nach PARKER).

entsprechende Blutbahnen nicht vorgebildet, so umspiilt das Blut gleich-
wohl nicht regellos die einzelnen Organe, sondern wird durch gewisse
Vorrichtungen in bestimmte Bahnen gelenkt.

Eine andere Funktion des Blutes diirfte bei den Larven wenigstens
darin bestehen, durch den Turgor die an sich schlaffe Korperwand ge-
spannt zu halten.

Uber das Blut der Hymenopteren sind wir bisher nur unzureichend
unterrichtet. GEYER konnte allerdings bei verschiedenen phytophagen
Larven feststellen, daB hier shnliche Differenzen in der Farbung der
Hamolymphe nach dem Geschlecht vorkommen wie bei den Schmetter-
lingen. Die Blutfarbe des minnlichen Blutes ist gelblich, die des weib-
lichen mehr griinlich. Die Farbung des Blutes geht auf Abbauprodukte
des Chlorophylls zuriick, wofiir besonders die spektralanalytische Unter-
suchung Anhaltspunkte gewéhrte. Bei einer Anzahl von Larven von Cim-
bex connata SCHR., die Verfasser auf ihre Fihigkeit, das Blut im Strahl
auszuspritzen, untersuchte, wurde stets nur blafbliuliches Blut beob-
achtet, wobei allerdings nicht ausgeschlossen ist, dafl zufilligerweise nur
weibliche Larven zur Beobachtung kamen. Bei Larven von A4bia, also
ebenfalls einer Cimbicine, war das Blut der untersuchten Individuen
wasserklar, unterschied sich auBerdem aber von dem Cimbez-Blut durch
eine grofere Gerinnungsfiahigkeit, die sich bemerkbar machte, wenn der
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hervortretende Blutstropfen spater durch die Spritzoffnung wieder ein-
gezogen wurde. Man sah dann, dafl die duBersten Schichten bereits ein
Héutchen gebildet hatten. Dagegen hielt sich das diinnflissige Cimbex-
Blut lingere Zeit, ohne zu gerinnen. Das Blut der Larve von Athalia
colibri CHR. ist nach HoLLANDE blau. Moglicherweise kamen auch hier
nur Larven weiblichen Geschlechts zur Untersuchung.

Das Herz (Abb. 66) stellt einen dorsal gelegenendiinnwandigen Schlauch
dar, der von feinen Muskeln umgeben ist. Die Wandung selbst ist bei der
Hornisse in Falten gelegt, die sich ohne weiteres infolge eigener Elasti-
zitat der Winde wieder zusammenlegen, wenn man z. B. einen leichten
Druck, den man auf das unter dem Deckglas ausgebreitete Herz aus-
iibte, aufhoren lal3t. Bei den Larven sind erst verhiltnisméflig geringe
Differenzierungen zu erkennen in Form von Kammern, die den einzelnen
Segmenten entsprechen. Bei der Honigbienenlarve unterscheidet man
etwa 12 der Liange nach angeordnete
Kammern, deren Grenzen mitten auf
den Segmenten liegen und nicht mit
den Segmentgrenzen zusammenfallen.
An den Grenzstellen liegen seitliche
Offnungen, die Ostien. Beider Cimbex-
Larve sollen nur zehn Kammern ent-
wickelt sein, deren vorderste sich in
den Kopf 6ffnet. Bei den Imagines
kann man zwei Hauptabschnitte am
Herzen unterscheiden (Abb.67). Der
vordere als Aorta bezeichnete miindet
offen im Kopfe aus und durchzieht in
groflem Bogen, zwischen der Lings-
muskulatur des Thorax durchtretend,
diesen, um im Abdomen sich in den
eigentlichen Pumpapparat des Riicken-  sbb. 66. Schema der Herzkammern mit
geféiBes fortzusetzen. Die Winde der darunter liegenden Fichermuskeln.
Aorta konnen sich aber, bei der Hor-
nisse wenigstens, streckenweise in Falten legen. Einen eigenartig geschlian-
gelten Verlaufin 18 dicht aneinandergelegten Windungen nimmt sie bei der
Honigbiene beim Durchtritt durch den Abdominalstiel. Man hat ange-
nommen (ARNHART 1906), dafl die Schlangenwindungen bei der Diastole
des Herzens ein Riickstromen des Blutes vom Gehirn her durch die Aorta
verhindern sollen. Nach ZaNDER kommt dieser Schlingenbildung jedoch
eine rein mechanische Bedeutung zu. Durch den geschlingelten Verlauf
der Aorta unmittelbar an der Stelle, an der sie sich dem grolen Phragma
des Mesopostnotums anlegt, wird ein dauerndes Hin- und Herzerren
beim Fluge vermieden. Bei der Hornisse, die keine derartigen Schlingen
besitzt, bleibt die Aorta von dem Phragma entfernt, so dal Zerrungen
schon durch ihre Lage ausgeschlossen sind. AuBerdem koénnen aber
auch an der Aorta noch Ampullen auftreten, z. B. bei Megachile bomby-
cina Rap. (Popovici). Eine von diesen liegt noch in der Abdominalbasis, die
andere bereits im Thorax; zwischen beiden verlauft die Aorta bogenférmig.
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Der zweite Abschnitt des imaginalen Herzens stellt den eigentlichen
Pumpapparat dar. An diesem kann man mehrere Kammern (4—5)
unterscheiden, die gegen die Enden mehr oder weniger keulig verdickt
erscheinen. Dabei hat man den Eindruck, als ob das vordere Ende in
das hintere der vorhergehenden Kammer eingeschoben sei. An dieser
Stelle offnet sich jederseits eine ins Innere fithrende Spalte, durch die
das Blut in den Pumpapparat eintritt. Dicht davor springen ven der
Wand des Riickengefifies her zwei Klappen nach innen vor, die sich
nach vorn &ffnen und als Ventil ein Zuriickstrémen des Blutes verhin-

Abb. 67. Lingsschnitt durch eine Honigbiene (nach ZANDER).
G'soe = Oberes Schlundganglion ; Im = Thorakale Lingsmuskulatur; 4 = Aorta; Mpnl= Mesopost-
notum ; Hsl = Herzschlingen; H = Herzkammern ; d) dorsales Diaphragma; Kd = Keimdriisen;
Mpg = Malpighische GefiBe: Ph = Pharynx; Spé = Ofinung des Speichelkanals; Gl = Glossa;
Zn = Zentralnervensystem; Vd = Vorderdarm; Kr = Kropf; v.D = ventrales Diaphragma; Md =
Mitteldarm; R = Enddarm. Die Pfeile bezeichnen die Richtung des Blutstromes.

dern. Das hintere Ende dieses durch seinen Bau und die noch néher zu
besprechende Muskulatur als Pumpapparat gekennzeichneten Abschnit-
tes endet blind geschlossen. Ob es, wie angegeben wird, bei den mit den
oben besprochenen Schwanzblasen versehenen Larven der Mircogaste-
rinen hinten offen ist, ist einer Nachprifung wert. Beiderseits vom
Herzen liegen weiche Polster von ,,Perikardialzellen, deren physio-
logische Bedeutung noch nicht geklart ist. Dicht unterhalb des Herzens
spannt sich, bald hinter der Abdominalbasis beginnend, ein dorsales
Diaphragma aus, das bis nahe an das Hinterleibsende reicht. In dieses
strahlen von den seitlichen Vorderrandern her ficherformig Muskel-
fibrillen ein, die sich zum grofien Teil mit denen, die von der anderen
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Korperhalfte herkommen, langs der Mittellinie vereinigen. Diese Mus-
keln werden als ,,Fliigelmuskeln bezeichnet. AuBerdem liegen auf der
Dorsalseite des Diaphragmas grofle Zellen in bandférmiger bis netzarti-
ger Anordnung. Wahrend gelegentlich gitterartige Durchbrechungen
dieses Diaphragmas vorkommen, die einen Zustrom des Blutes zum
Herzen erleichtern, verliuft bei der Honigbiene, in gleicher Weise auch
bei der Hornisse, der seitliche Rand des Diaphragmas zwischen den ein-
zelnen Anheftungsstellen der Féachermuskeln bogenférmig, so daB hier
das Blut in den kleinen dorsalen, ventral durch das ausgespannte Dia-
phragma begrenzten Perikardialraum einstrémen kann. Bei der Larve
von Cimbex sollen die in das Diaphragma einstrahlenden Muskeln nicht
facherartig, sondern fast parallel verlaufen und im ganzen eine zu-
sammenhéngende, langgestreckte, rechteckige Platte bilden. Ob die
Fichermuskeln an den Pumpbewegungen des Herzens selbst beteiligt
sind, ist noch nicht sicher ge-
klart; es scheint jedoch, daB
dies nicht der Fall ist.

AuBer diesem dorsalen Dia-
phragma tritt noch ein ventrales
auf, das fur die Regelung der
Blutbahnen von besonderer Be-
deutung ist und das Nerven-
system von den iibrigen Organen
des Abdomens trennt. Man kann
somit im Abdomen einen dor-
salen Perikardial-, einen ven-
tralen Perineural- und einen
zwischen beiden Diaphragmen . _
licgenden Zirkumintestinalsinus  40%,5%, Sgmaoner Gupiats o dus
unterscheiden, der Darm und 72.u7 5 dorgen e, yontgtin Dping ey O
Genitalorgane enthalt (Abb 68). erweiterung: Zp = Zentralnervensystem.
Beide Diaphragmen sind zu
rhythmischen Bewegungen befahigt und also in der Lage, den Blut-
strom zu beeinflussen. Eine Verschmelzung der seitlichen Rénder des
dorsalen und des ventralen Diaphragmas wiirde ein zylindrisches Gebilde
ergeben, wie es BERLESE fiir Arge rosae L. und HENNEGUY fiir Neurofoma
pyri SCHR. beschreiben. Im Innern liegen dann Darm, Geschlechts-
apparate und Teile des Fettgewebes.

Der Blutkreislauf wiirde sich nun etwa folgendermaBen darstellen
lassen (vgl. die Pfeile in Abb. 67). Bei der Diastole wird Blut von hinten
nach vorn fortschreitend aus dem Perikardialssinus in das Herz ein-
gesaugt und bei der Systole bis in den Kopf nach vorn getrieben. Dort tritt
es aus der Aorta aus und stromt zwischen den Organen des Kopfes in den
Thorax zuriick. An der Basis des Abdomens gelangt es unter das ventrale
Diaphragma, das von vorn nach hinten fortschreitende Bewegungen aus-
fithrt und das Blut weiter nach hinten treibt. Durch die bei Kontraktion
der Muskeln des ventralen Diaphragmas erfolgende Erweiterung des Peri-
neuralsinus wird eine Saugwirkung ausgeiibt, die das Blut in ihn ein-

|
Zn



142 Respiration und Zirkulation.

stromen 1a8t. Aus den Liicken zwischen den einzelnen Organen stromt die
Hémolymphe in den Zirkumintestinalsinus, wo sie jedenfalls am Mittel-
darm mit neuen Nihrstoffen beladen wird, um dann durch die seitlichen
Ausbuchtungen des Perikardialsinus in diesen und weiter durch die
Ostien in das Herz einzutreten. Abgesehen von den unmittelbar den
einzelnen Organen durch das Blut zugefiithrten Néhrstoffen werden diese
aber auch, besonders wihrend des Larvenlebens, als Reservestoffe in
den sogenannten ,,Fettzellen* oder Trophozyten in Form von Oltropfen,
Glykogen und Eiweil3 gespeichert. Die Fettzellen der Larven bilden
grofe zusammenhingende Gewebelappen, in denen die gerundete Gestalt
der Zellen durch die gedréngte Lage derselben verindert wird. Bei ganz
jungen Honigbienenlarven ist der Verband der Fettzellen noch locker
und im Plasma sind grofle Vakuolen vorhanden; erst spiter treten die
Zellen zu Syncytien zusammen, und das Plasma bekommt dann eine
mehr kérnige Struktur. Die Fettfiillung erfolgt nach ScHNELLE in den
peripheren Zellagen rascher als in den im Innern gelegenen Zellen. Am
6. Entwicklungstage betrdgt nach STrAUS der Gehalt der Larven an
Fett 17 vH, an Glykogen 33 vH von deren Trockengewicht. Kernspal-
tungen sind bei Larven von 8 mm Lénge héufig zu beobachten. Im
Beginne der Puppenruhe treten zuerst in den inneren, spiter in den
dulleren Zellen Albuminoidkiigelchen, gleichzeitig auch Kernverzwei-
gungen auf. Durch Zerfall der Fettzellen gelangt deren Inhalt in das
Blut, das dadurch getriibt erscheint, und findet zum Aufbau der imagi-
nalen Organe Verwendung. Larvale Fettzellen dienen zum Aufbau des
imaginalen Fettgewebes. Nach ROssi¢ werden allerdings bei verpup-
pungsreifen Gallwespenlarven Neubildungen ektodermalen Ursprungs
angelegt, die das imaginale Fettgewebe liefern sollen. Im Blut der
Imago finden sich keine freien Fetttropfchen mehr vor; doch scheint
Phagozytose nach SNoDGRAS nur in geringem MafBle vorzukommen. Im
ganzen ist das Fettgewebe der Imagines wesentlich schwicher entwickelt
als das der Larven. Eiweispeicherung wurde von A.KOEHLER in den
Fettzellen iiberwinternder Bienenimagines beobachtet. Aus dem Ver-
halten der Albuminoidkiigeichen in den Fettzellen der Honigbienen
gegeniiber verschiedenen Farbstoffen schlieft Bisuor (1923), daB dabei
Ausscheidungen des Kerns vorliegen, daB eine Verdauung von Protein
unter dem Einfluf} der aus dem Kern ausgeschiedenen Substanzen er-
folgt und dafl das Fett umgewandelt wird. Der Grad des Kernzerfalls
in den Fettzellen scheint in bestimmten Beziehungen zu der Ernéhrung
und dem Entwicklungsstadium der Larven zu stehen, zumal Larven mit
rascher Entwicklung die betreffenden Kernphinomene deutlicher er-
kennen lassen. Die Ablagerung von Albuminoiden soll bei Ameisen-
larven verhéltnisméBig friihzeitiger als bei Larven von anderen aculeaten
Hymenopteren erfolgen. P#rrz beobachtete an Ameisenlarven, dafl die
Kerne der Fettzellen sich im Beginn der Verpuppung veriisteln und der
Inhalt der Zellen mehr kérnig wird. Wihrend sich aber einige Zellen
weiter entwickeln und in den imaginalen Korper iitbernommen werden,
schwinden andere, besonders bei der Anlage der michtigen Thorax-
muskulatur. Aber der kérnige Inhalt der aus der Larve von Formica



Fettspeicherung; Exkretion, 143

iibernommenen Fettzellen wird reduziert und statt dessen findet eine
Anreicherung von Fett statt. In der Nackenregion der Puppe werden
aie Fettzellen bald durch Phagozyten zerstort, wobei sich der vorher
verastelte Kern der angegriffenen Zellen vorher abrundet. Im iibrigen
kommen in den weiblichen Kérper mit seinen noch nicht fertig ausge-
reiften Eiern weit groflere Mengen des Fettgewebes aus dem Larvensta-
dium hiniiber als in den ménnlichen. Gegeniiber den larvalen Fettzellen
hoherer Hymenopteren ist in denen der Symphyten der Kern schon in
sehr jungen Stadien bandférmig veristelt.

Beziiglich des in den pupalen Fettzellen vorhandenen Glykogens muf
nach STURTEVANT angenommen werden, aafl dieses, da der Zucker gleich-
zeitig schwindet, aus diesem aufgebaut wird. Um es fiir den Korper
verwerthar zu machen, ist eine spitere Umwandlung in Glukose erfor-
derlich.

Bestimmte Zellen des Fettgewebes, die bei Honigbienenlarven nach
ScHNELLE besonders peripher gelegen sind oder frei in der Leibeshohle
liegen, werden als Exkretzellen aufgefaft. Sie sind von Blutfliissigkeit
umspiilt und speichern Urate. Ihre Kerne sind nie verzweigt. Wihrend
der Funktionslosigkeit der MaLprigHIschen Schlduche zur Zeit der Pup-
penruhe sind die dann wasserloslichen Konkremente nur spérlich vor-
handen, wahrend sie in der Larvenzeit als wasserunloslich aufgehiuft
werden. Der ausgebildeten Biene sollen derartige Zellen fehlen.

Solche Uratzellen, die in mehr oder weniger enge Beziehungen zum
Fettkorper treten, sind auch von Blattwespenlarven bekannt. Man sieht
dort an der Peripherie des Fettkorpers, oder auch in diesen eingedrungen,
kleine Zellen mit runden Kernen, deren weiBlicher, fritber Inhalt sie
leicht kenntlich macht. Die Reaktionen sprechen fiir abgelagerte Harn-
saureverbindungen. Diese Uratzellen konnen zu verschiedenen Zeiten
auftreten. So finden sie sich bei der Larve von Arge erst, wenn diese
mehrere Tage im Kokon ruhte, bei Nematus- und Lyda-Larven frither.
Zur Zeit der Verpuppung werden die Uratzellen voluminéser. Man fin-
det sie auch bei der Tmago in deren Fettkorper wieder. An Ameisen-
larven sollen sie frithzeitig auftreten. Ablagerungen in Form stark licht-
brechender Sphérokristalle, bei denen der Uratnachweis nicht gelang,
und die fiir wasserunlosliche Kalziumsalze gehalten werden, beobachtete
StEMPELL im Fettkorper einer in Birkenblattern minierenden Blatt-
wespenlarve (Fenusa oder Scolioncura). Bei der Larve von Selandria
deumbrata (!) sind nach WILkE zwischen den MarricHIschen Schliuchen
Reihen von Fettzellen, die kleiner als die normalen sind, ausgespannt
und miteinander verbunden. Wéahrend die meisten bereits einen fein-
kornigen, braunlichen bis goldgelben Inhalt haben, finden sich auch noch
vereinzelte typische Fettzellen (Pristiphora). Gelegentlich sollen der-
artige Fettzellen eine Verbindung zwischen Spinndriisen und MaLPIGHI-
schen Gefifien herstellen und evt. eine Stoffiibertragung erméoglichen.

AuBlerdem finden sich zwischen den Fettzellen die sogenannten
Onozyten, die ektodermalen Ursprungs sind und in der Nahe der Stig-
men gebildet werden. In der jungen Bienenlarve fallen die Onozyten
sofort durch ihre Gréfle zwischen den Fettzellen auf. In dlteren Bienen-
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larven ist der Unterschied nicht ganz so erheblich, da hier besonders die
Fettzellen an GroBe stark zugenommen haben. Die Onozyten sind aber
an ihrer gelblichen Férbung und dem Mangel von Fetteinschliissen leicht
kenntlich. Mit der Auflockerung der Fettzellverbdnde im Vorpuppen-
stadium werden auch die Onozyten frei und nehmen bedeutend an
GroBle zu, wahrend sie in der dlteren Puppe bedeutend an Grofie ab-
nehmen. Auch bei #lteren Honigbienenimagines sind die Onozyten
durch ibre dunklere Farbung nachweisbar. Bei alten Bienenkéniginnen
sollen diese Pigmente auch im Fettkorper selbst abgelagert werden.

Die wichtigsten Exkretionsorgane, die dem Blute die unbrauchbar
gewordenen ' Abbauprodukte entziehen, sind die den Nieren entspre-
chenden MarpiGHISchen Gefafe. Sie miinden in den Anfang des Diinn-
darms und finden sich in sehr verschiedener Anzahl. Bei den Larven
sind meist nur wenige Schlduche (2—4) ausgebildet, die den Imagines
dagegen wesentlich mehr (16—150). Uber 150 MaLpicHische GefilBe
soll die Honigbiene besitzen. Besonders wahrend der Metamorphose
sammeln sich die verschiedensten Ausscheidungsprodukte in ihnen an
und werden spéter durch den Enddarm entleert. Vermutlich sind auch
im Friihjahrskot der iiberwinterten Bienenimago Exkrete aus den MAL-
picHischen Gefiflen vorhanden. Die Bienen behalten bekanntlich wah-
rend des Winters den Kot bei sich und entleeren sich erst im Friithjahr
bei giinstiger Witterung wihrend des sogenannten Reinigungsfluges.
Im allgemeinen spritzen die Arbeiterinnen und Drohnen ihren Kot aufler-
halb des Stockes aus, wihrend die Konigin ihn regelmiflig im Bau von
sich gibt, wo er von den Arbeiterinnen durch Aufsaugen entfernt wird.
Die Hygiene im Hummelbau scheint wesentlich geringer zu sein. So
beobachtete Verfasser, wie Arbeiterinnen von Bombus pratorum L. im
Nistkéstchen eine bestimmte Ecke aufsuchten. Die letzte Strecke wurde
riickwérts laufend zuriickgelegt; andere Exemplare trippelten rickwarts
zum Flugloch hinaus und gaben dann auBlerhalb des eigentlichen Nest-
raums ijhre Exkremente in einem ausgespritzten Strahl von sich. Wo es
sich um Nester handelt, die in Sandboden angelegt sind, diirfte der fliissige
Kot schnell aufgesogen werden, so daf die Verunreinigung dadurch nur
unbedeutend ist.



Fiunftes Kapitel.

Nervensystem und Sinnesleben.

Die Verbindung mit der Umwelt stellen Sinnesorgane und Nerven-
system dar. Auf einen bestimmten Reiz, der ein Sinnesorgan trifft,
findet durch sensible Nerven eine Weiterleitung zum Zentralnerven-
system statt. Dort erfolgt eine Umschaltung auf einen motorischen
Nerv, der eine entsprechende Muskelbewegung auslost.

Abb. 69. Zentralnervensystem der Honigbiene. a. Imago; b. Larve (nach ZANDER).
(o, Gu = Oberes resp. unteres Schlundganglion; Gf = Ganglion frontale; G's = pharyngeales
Ganglion ; B = Bauchmark; Oc = Ocellus.

Das Zentralnervensystem ist nach dem bekannten Strickleitertyp
gebaut und ventral gelegen (Abb. 69). Den einzelnen Segmenten ent-
sprechen mit einander verschmolzene Doppelknoten, die mit dem folgen-
den durch zwei parallele Nervenstamme verbunden sind (Ganglien und
Langskommissuren). Wiahrend im Embryonalstadium diese segmentale
Anordnung meist deutlich erkennbar ist, treten bereits bei der Larve

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 10
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durch Aneinanderlagern mehrerer Ganglien gewisse Differenzierungen
auf. Das untere Schlundganglion bleibt einfach, das obere entsteht aus
einer besonderen Anlage aus dem Kopfektoderm der jungen Larve. Nach
BreEpowsKi fallt es bei der Larve von Banchus auf, ,,dafl noch am Ende
der Entwicklung bei den Kokonlarven das obere Schlundganglion, wel-
ches spiter zum Gehirn wird, relativ kleine Dimensionen besitzt und
nicht hoher differenziert erscheint, als das bei den Ganglien der Bauch-
kette der Fall ist”. Bei der Larve ven Platygaster bleibt das Bauchmark
nach GANIN in einem sehr wenig differenzierten Stadium bestehen; nur
zu dem Supradsophagealganglion ziehen Kommissuren. Eine Segmen-
tierung der Bauchmarkmassen ist dullerlich nicht zu erkennen. Anein-
anderlagerungen einzelner Ganglien der Bauchmarkkette beziehen sich
besonders auf das 3. Thorakalganglion, dem nach BLEDOWSKI bei Ban-
chus die beiden folgenden Abdominalganglien sich anschliefen. In ande-
ren Fillen findet man im Thorax nur zwei groBle Ganglienknoten, von
denen sich der zweite schon duflerlich durch Einschniirungen und die von
ihm ausgehenden Nervenstdmme als ein Verschmelzungsprodukt aus ver-
schiedenen Ganglienpaaren, dem meso- und metathorakalen sowie dem 1.
und 2.abdominalen, zu erkennen gibt. Beztiglich der iibrigen abdominalen
Ganglien mag nur gesagt werden, dafl hier die Zahl je nach den Gat-
tungen und Familien, sowie nach Geschlechtern verschieden sein kann.
Den einfachsten Typ stellen die tiefstehenden Tenthrediniden dar, bei
denen im Imaginalstadium noch sieben abdominale Ganglienpaare ge-
trennt vorhanden sind. Bei den Ichneumoniden sind noch sechs Gang-
lien entwickelt. Bei einer Verringerung der Zahl verschmelzen im allge-
meinen die hinteren Ganglienpaare, doch kann auch der letzte Doppel-
knoten einfach bleiben und der vorletzte aus mehreren zusammenge-
setzt sein. Panurgus, Sphecodes, Formico besitzen vier abdominale Gang-
lienpaare, von denen das letzte aus den drei hintersten verschmolzen ist;
bei Mutilla rufipes F.-Weibchen setzt sich das vorletzte aus dreien zu-
sammen. Bei solchen Formen, die nur drei Doppelknoten im Abdomen
aufweisen, wie Eucera und Crabro, ist der letzte aus vier Ganglienpaaren
zusammengesetzt. Nach den Untersuchungen von BRANDT haben die
Weibchen und Arbeiterinnen der Hummeln, sowie die Mannchen und
Weibchen der Wespen sechs, dagegen die Hummelménnchen, die Arbeite-
rinnen der Wespen und Honigbiene sowie die Weibchen von Megachile
finf Doppelknoten. Bienenkénigin, Drohne und Megachile-Mannchen
besitzen dagegen nur vier Ganglienpaare. Abgesehen von der einfachen
Anordnung bei tiefstechenden Hymenopteren lassen sich irgendwelche
phylogenetischen Betrachtungen an die Ausbildung des Zentralnerven-
systems kaum ankuiipfen. Allerdings geben gewisse Gehirnmessungen
Anhaltspunkte fiir die Hohe der Brutpflegeinstinkte beim Weibchen.

Uber den Bau des Gehirnes der Hymenopteren (Abb. 70 u. 71) liegen
mehrere gute Arbeiten vor. Ich folge hier den Ausfithrungen v. ALTENs.
Von einer Schilderung der feineren anatomischen Verhaltnisse muf} hier
Abstand genommen werden. Das Gehirn setzt sich aus zwei Hauptgang-
lienmassen zusammen, dem Oberschlundganglion iiber dem Osophagus
und dem Unterschlundganglion unter demselben. Beide sind durchKom-
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missuren, die den (sophagus seitlich umfassen, miteinander verbunden.
Am Oberschiundganglion kénnen mehrere Teile unterschieden werden,
das Proto-, Deutero- und Tritozerebrum. Die wichtigsten Differenzie-
rungen treten am Protozerebrum auf. Die zentrale Masse wird durch
die Protozerebralloben gebildet, denen der von der Interzerebralbriicke
iiberwolbte Zentralkorper aufliegt. Trigt man das Scheitelchitin eines
Hymenopterenkopfes ab, so siecht man von oben auf die mit dem Gehirn
durch die Ozellarnerven in Verbindung stehenden auffélligen Ozellen-
becher und jederseits von ihnen eine Wolbung, die sogenannten pilzhut-
formigen Korper, die sich

nach innen mit cinem Sticl

zwischen Zentralkorper und

Protozerebralloben einschie-

ben.Auf die Bedeutungdieser

Gebilde wird spater ndherein-

zugehen sein. Seitlichschliefit

sichandie Protocerebralloben

der je nach der AugengrofBe

verschieden stark entwickelte

Lobus opticus an. der an die

Facettenaugen  herantritt.

Den zweiten Abschnitt des

Oberschlundganglions  stell

das Deuterocerebrum dar,

das in Form zweier starker

Hoécker dic Lobi olfacterii

trigt, aus denen die sensiblen

und motorischen Nerven der

Fiihler bervorgehen. Dem

aulerlich kaum abgesetzten

Tritozerebrum  verdanken

mehrere Nerven ihre Hnt-

stehung. So sollen nach

V1ALLANES der Labrofrontal- . .

. Abb. 70. Gehirne von Honigbienen (nach ARMBRUSTER
nerv,nach HALLER der innere und JONESCU). a. Drohne; b. Kénigin; c. Arbeiterin.
motorische Nerv der Antenne
und nach JANET cin zur Pharyngealmuskulatur ziehender Nerv hier ihren
Ursprung nehmen . Das Unterschlundganglion setzt sich aus dem Mandibu-
lar-, Maxillar- und Labialganglion zusammen, die die betreffenden Mund-
teile innervieren. Die geringe Weite des Osophagus bringt es mit sich, daf}
die ihn umgreifenden Kommissuren bei den Hymenopteren nur kurz
sind. Mit der Spezialisierung der Sinnesorgane entwickeln sich die ent-
sprechenden Teile des Gehirns. So sehen wir bei Formen mit feinem
Witterungsvermigen die Lobi olfactorii, bei starker Entwicklung der
Facettenaugen die Lobi optici besonders ausgebildet. Die pilzhutfér-
migen Korper sind nach v. ALTEN als die hauptsichlichsten Reflex- und
Assoziationszentren des Hymenopterengehirns anzusprechen. Durch die
verschiedensten Fasern stehen diese Kérper mit allen wichtigen Zentren

10%*
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des Gehirns in Verbindung. Von ihrer geringen Aushildung bei den
Tenthrediniden, bei denen sie sich noch kaum vorwolben, 1auft ihre Aus-
bildung iiber Sireciden und Ichneumoniden zu den Apiden und erreicht
in der Gattung Vespa ihren Hohepunkt. Eine Spalte, die den jederseits von
der Mittelfurche gelegenen pilzhutférmigen Korper teilt, tritt in der Ent-
wicklungsreihe erst bei den Ichneumoniden deutlich auf. Meist verlduft sie
von hinten medial nach vorn lateral, nur bei den Gallwespen von hinten
lateral nach vorn medial, bei Apisund Vespa dagegen fast gerade von vorn
nach hinten. Die Groenzunahme der pilzhutformige Kérper geht so weit,
daf sie sich in der Mittellinie beriihren und seitlich tiber die Lobi optici
schieben konnen. Bei den Tenthrediniden bildet die Marksubstanz dieser
Korper eine einfache Keulenform; bei Cynipiden und Sireciden entsteht

Abb. 71. Verschiedene Stufen der Gehirnausbildung bei Individuen der gleichen Art einer Ameise
(Pheidole instabilis) nach WHEELER. a. Minnchen; b. Weibchen; c. Arbeiterin; d. Soldat.

daraus durch eine Eindellung der Schalentypus; eine weitere Ausdehnung
der Rénder fiihrt zum Kelchtypus der Ichneumoniden und Braconiden und
schlieBlich zur Becherform bei den aculeaten Hymenopteren. AuBerdem
erfolgen in den Markmassen der Lobi optici charakteristische Verlage-
rungen. Die phylogenetischen Spekulationen v. ALTENs, die auf der
Entwicklung des Gehirns basieren, miissen hier kurz behandelt werden.
Mit der selbstandigen Nestgriindung durch das Weibchen bei Hummeln
und Wespen diirfte die hohere Ausbildung des Gehirns bei diesem gegen-
iiber den Arbeiterinnen und Ménnchen in Verbindung zu bringen sein.
Umgekehrt zeigen bei der Honigbiene die Arbeiterinnen ein fortgeschrit-
teneres Stadium, was auf eine Reduktion des weiblichen Gehirns in Ver-
bindung mit der perennierenden, abhéingigen Lebensweise zuriickgefiihrt
werden kénnte. Kin Geschlechtsdimorphismus beziiglich der Gehirnent-
wicklung ist vielfach zu erkennen, (Abb. 71) und zwar ist dabei das Weib-
chen im allgemeinen als héherstehend zu bezeichnen. Ganz besonders
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schwachist das Gehirn bei den Mannchen der sozialen Hymenopteren aus-
gebildet; aber auch bei den Bauchsammlern macht sich eine starke Diffe-
renz zugunsten des Weibchens bemerkbar. Recht auffillig ist, daf} bei
Kuckucksbienen wie Nomada und Psithyrus das Ménnchen in der Gehirn-
ausbildung dem Weibchen tiberlegen ist. Die v. ALTENschen Gehirnmes-
sungen verwertete ARMBRUSTER zur Aufstellung von Gehirnindizes, die in
Beziehung zur Phyvlogenie und Instinktbiologie der Hymenopteren gesetzt
werden. Dabei ergibt sich, wie auch nicht anders zu erwarten, daf nicht
eine einzelne fortschreitende Reihe vorhanden ist, sondern dal3 innerhalb
der einzelnen Verwandtschaftsgruppen der Hymenopteren unabhingig
voneinander die Entwicklung ihren Weg gegangen ist. So kénnen Grab-
wespen mit komplizierten Instinkten hohere Gehirnindizes aufweisen
als tiefstehende Bienen, also als Vertreter einer Familie, die aus Grab-
wespen dhnlichen Vorfahren hervorgegangen ist. Und innerhalb der
Bienen iibertreffen die Gehirnindizes mancher Bauchsammler, hochste-
hender Beinsammler und Hummeln die der Honigbiene. Besonders
interessant sind in diesem Zusammenhange solche Bienen, die von dem
Brutpflegetypus der Familie abgewichen sind und nach Kuckucksart
ihre EKier in andere Bienenbauten einschmuggeln, selbst keine Nester
anlegen und sich auch um die eigene Brut nicht mehr kiitmmern, deren
Aufzucht der Wirtsbiene iiberlassend. Mag auch die Unterbringung der
Fier in geeigneten Nestern einer oder einiger weniger Wirtshienen ganz
spezielle Anforderungen an die Kuckucksbienenmutter stellen, so fallen
dafiir die komplizierten Brutpflegeinstinkte des Nestbaus und der Fut-
terbeschaffung fiir die Brut fort. Wihrend nun aber bei dem Hummel-
kuckuck Psithyrus das Weibchen gegeniiber den Hummeln, zu denen
es in engster phylogenetischer Beziehung steht, deutliche Reduktions-
erscheinungen am Gehirn erkennen 146t und das Ménnchen noch &hn-
liche Verhaltnisse wic die Wirtsmidnnchen selbst aufweist, kann von
einer Reduktion am Gehirn der Gattung Nomada kaum die Rede sein.
Allerdings besitzt hier das Mannchen hohere Gehirnindizes als das Weib-
chen, doch stehen beide in dieser Beziehung hoch. Sollten also die
Gehirnindizes der Weibchen einen Mafstab fiir die Kompliziertheit der
Brutpflegeinstinkte darstellen, so miiBte angenommen werden, dafi an
die psychischen Fahigkeiten der Nomada-Weibchen verhiltnismaBig
hohe Anforderungen gestellt werden. Allerdings ist die Abstammung
der Gattung Nomeda noch keineswegs geklart. Deshalb kann auch noch
nicht entschieden werden, ob die Gattung nicht vielleicht doch gegen-
iiber ihren Vorfahren, die als solitire Sammelbienen lebten, im Gekirn-
bau reduziert ist.

Uber das Gebirn der Larven ist noch sehr wenig bekannt. Es diirfte
aber immer nur recht cinfach organisiert sein. Bei den Larven der Ten-
thrediniden ist es nach CorNELI (1924 ) nur schwach entwickelt und iiber-
trifft in der Mitte an seiner stirksten Stelle den Durchmesser des Seh-
nerven kaum um das Doppelte. Bindegewebsstringe durchziehen es.
Auffallend sind die groBen Kerne der Neuroglia. Wahrend der Meta-
morphose treten zahlreiche Hohlriume im Innern auf. Von dem oberen
Schlundganglion der Banchus-Larve war bereits oben die Rede.
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Als ein besonderer Abschnitt mull das viszerale Nervensystem be-
trachtet werden, das seine Nerven an den Vorderdarm abgibt. Zwei
aus dem Tritozerebrum nach vorn ziehende Nerven vereinigen sich im
Ganglion frontale oberhalb des Pharynx. Von ihm aus wird die Clypeus-
muskulatur innerviert. Aulerdem entsendet der das Ganglion frontale
mit dem Tritozerebrum verbindende Nerv nach JaNETs Untersuchungen
an Lasius niger L. nach vorn Nerven, die Labrum und Pharynx versorgen.
Vom Frontalganglion selbst zieht oberhalb des Pharynx der Nervus
recurrens, zwischen Oberschlundganglion und Osophagus hindurchtre-
tend, auf diesem nach hinten. AuBerdem ist noch ein paariges viszerales
Nervensystem ausgebildet, das den Nervus recurrens begleitet und jeder-
seits zwei gangliendhnliche Gebilde umstrittener Natur aufweist. Zwi-
schen diesen und dem Nervus recurrens bestehen Verbindungen. Von
hier aus scheinen Speicheldriisen und Aorta innerviert zu werden.

Schliefllich sei auch noch des Sympathikus gedacht. Hinten an
jedem Abdominalganglion befindet sich eine grofle Ganglienzelle, die
einen Nerv, den NEwpPoRrTschen Nerv, zwischen den Kommissuren un-
paar nach hinten entsendet. Am folgenden Bauchmarkknoten gabelt
sich dieser und folgt unter Bildung von Ganglien den grofien, aus dem
Bauchmark selbst hervorgehenden Nerven, um die VerschluBmuskulatur
der Stigmen zu innervieren. Auflerdem zieht aber auch von jedem
Bauchmarkknoten ein NEwrortscher Nerv zum vorhergehenden Kno-
ten, der dann auch im Thorax die entsprechenden Verbindungen ver-
mittelt.

Die sensiblen Nerven treten an nervose Fortsétze der Sinneszellen
heran. Mit diesen zusammen bilden die verschiedenartigsten kutiku-
laren Umbildungen als Reizperzeptoren die Sinnesorgane. An der Kor-
peroberfliche finden wir eine groBe Reihe von eigentiimlichen Gebilden,
die durch das Hinzutreten eines Nervs als Sinnesorgane gekennzeichnet
sind, und die als Hautsinnesorgane zusammengefaf3t werden kénnen.
Sie treten besonders an den Fiihlern und im Bereich der Mundteile sowie
der Genitalapparate auf. Vielfach kann hier aus dem duferen Bau und
der Lage nicht auf die Funktion der betreffenden Organe geschlossen
werden. Experimente, die allein Klarheit bringen kénnen, sind in dieser
Richtung noch. verhiltnismaBig wenig ausgefiihrt, stoflen aber auch auf
recht erhebliche Schwierigkeiten. Bei den Hautsinnesorganen diirfte es
sich in erster Linie um Organe des Tast-, Geruchs- und Geschmackssinnes
handeln. Der bevorzugte Sitz der Hautsinnesorgane sind die Fiihler.
Bei der grofien Bedeutung, die dem Geruchssinn bei den Hymenopteren
zukommt, werden die an den Antennen gelegenen Organe in hervor-
ragendem MaBe diesem Sinne dienen. Man kann sie morphologisch in ver-
schiedene mehr oder weniger charakteristische Hauptgruppen zusammen-
fassen (Abb.72). Die Sensilla placoidea (Porenplatten) sind bei Apiden,
Vespiden und Spheciden von einer diinneren Membranzone ringférmig
umgebene Platten, die in der Ebene der Fiihleroberflache liegen. In den
Enden der zugehérigen Sinneszellen finden sich nach VoGEL im An-
schlufl an die chitinisierten Endfiden zwei stark farbbare Kornchen
hintereinander in einem helleren Hof, die als Sinnesstibchen bezeichnet
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werden. Der ganze distale Teil der Sinneszellen ist von einem Sekret-
mantel umgeben, in dem ein kegelférmiges Sekretkérperchen auftritt.
Nach ihrem Bau sind diese Organe, wie auch die noch zu besprechenden
Sensilla hasiconica und trichodea olfactoria zum Riechen besonders geeig-
net, wihrend dies fiir die S.ampullacea und coeloconica nicht im gleichen
MaBe zutrifft. Wiahrend die Sinneszellen, von denen die letzteren bei

Abb. 72. Fiihlersinnesorgane (nach WACKER). a. Liéngsansicht eines niedergelegten Haares von
Lasius niger; b. Lingsansicht einer Porenplatte von Eurytoma rosae; c. letzte vier Fiihlerglieder
von Torymaus regius o (Haare in der Autsicht fortgelassen, durch Kreise angedeutet); d. Flachen-
ansicht einer Porenplatte vom 3. GeiBelglied von Rhyssa persuasoria Qj; e. Flachenapswht einer
Porenplatte von Vespa saxonica Q ; f. Langsschnitt durch eine Porenplatte von Mellinus; g. un-
vollkommener Grubenkegel von Sirex gigas 3; h. langgestrecktes Champagnerpfropforgan von
Formica rufa ¢ ; i. FOREL’sche Flasche mit langem, schlauchférmigen Hals von Formica rufa Q.

den Wespen nur in geringer Zahl vorkommen, bei diesen weiter ins
Innere des Fiihlers verlagert sind, liegen sie bei den Apiden dicht unter
der Oberfliche und bilden bei der gedringten Lage der auch als Rhina-
rien bezeichneten Organe ein formliches Riechepithel. Die S. placoidea
fehlen bei den Tenthrediniden ganz, bei Braconiden, Evaniiden und Cy-
nipiden sollen sie allein vorkommen. Mit Sinneskegeln in wechselndem
Verhiltnis gemischt finden sie sich in den verschiedenen anderen Familien.
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Bei parasitiaren Hymenopteren, die iiber ein auBerordentlich feines Witte-
rungsvermdogen verfiigen, erfahren sie vielfach eine aulerordentliche Strek-
kung in der Langsrichtung der Fiihler, so daf} deren einzelne Glieder einen
gerippten Eindruck machen konnen. An diesen streifenformigen Rhinarien
zeigt sich als Durchbohrung der Fithlerkutikula noch ein besonderer Porus,
der entweder in der basalen Halfte liegt (Stephaniden, Evaniiden, Chalci-
diden) oder mittelstandig ist (Braconiden, Ichneumoniden, Cynipiden).
Bei den Orussiden nimmt der Porus die Lénge des Rhinariums ein. In an-
deren Familien (Pelezinidae, Proctotrupidae s. l., Bethylidae, Chrysididae)
sollen die Rhinarien gelegentlich eiférmig, aber nie strichférmig sein. Das
auf die betreffenden Merkmale hin von BoRNER durchgepriifte Material ist:
aber zu diirftig, um schon jetzt von einer Konstanz in den genannten Fami-
lien sprechen zu konnen. Beziiglich der Zahl der Sensilla placoidea herrscht
auch nach den Geschlechtern eine teilweise recht erhebliche Verschieden-
heit, die wohl in engstem Zusammenhange mit der Wichtigkeit des be-
treffenden Sinnes fiir das Geschlecht stehen diirfte. So besitzt die Honig-
bienenkonigin an ihrern Fiihlern nach neueren Zahlungen 2000, die
Arbeiterin 6000, die Drohne aber 30 000 derartige Organe. Abgesehen
von der Riechfunktion, hat man ihnen auch die Perzeption mechani-
scher Reize zugeschrieben und sogar Gehdrorgane in ihnen vermutet.
Nach ScrENK wiirden durch ihre Vermittlung Druckschwankungen in
der Luft empfunden, eine Ansicht, gegen die neuerdings von WACKER
begriindete Bedenken geltend gemacht worden sind. Als Sensilla tri-
chodea bezeichnet man haarférmige hohle Chitingebilde von verschie-
dener Wanddicke, die in Verbindung mit Sinneszellen stehen. Beziiglich
ihrer Funktion gehen die Ansichten auseinander. So sieht VogEL in
ihnen zum Teil Geruchssinnesorgane, von anderen Forschern werden sie
in erster Linie fiir Tastapparate gehalten. In Zapfenform ragen sie iiber
die Fiihleroberfliche dinnwandig empor. Sie finden sich besonders an
den distalen Endréindern der Fiithlerglieder. Den Bienenménnchen fehlen
sie, kommen aber bei den Weibchen wohl allgemein vor, sind im ibrigen
auch bei den Wespenweibchen zahlreicher als bei den Msnnchen. In
Gruben der Fiihlerwand eingesenkt liegen die Sensilla coeloconica (Gru-
benkegel, Champagnerpfropforgane) und S. ampullacea (,,FoRELsche
Flaschen**).

Die Porenplatten der parasitiren Hymenopteren sind nach WACKER
aus Sinneshaaren entstanden zu denken, die #hnlich wie die nieder-
gelegten Haare von Formica aussahen und keine Versteifung an der
AuBenwand trugen. Die durch ihre Chitinplatte ausgezeichneten Sen-
silla placoidea der Vespiden, Spheciden und Apiden lassen sich dagegen
von Sinneshaaren mit oberer Versteifungsleiste, wie sie bei Myrmica
und Camponotus vorkommen, ableiten. Vom Tasthaar zum Sinneskegel
kommen die verschiedensten Abstufungen vor. Auch die sogenannten
»,Champagnerpfropforgane’* und weiter die ,,ForeLschen Flaschen*
koénnen von eingesenkten Grubenkegelchen hergeleitet werden. Diese
beiden Organtypen finden sich nicht blo8 bei sozialen Hymenopteren,
wie frither angenommen wurde, sondern sind auch bei anderen Aculeaten
verbreitet; die ,,Champagnerpfropforgane kommen auch auflerhalb der
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Aculeaten vor. Thre Funktion ist nicht sicher. In ihren Begleitzellen,
ebenso wie in denen der ,,Forruschen Flaschen und der Tasthaare,
treten keine Nekretkorperchen auf. Die Sinnesstdbchen sind dagegen an
den verschiedensten Fiihlersinnesorganen entwickelt und diirften an den
Tasthaaren ihre urspriinglichste Form besitzen.

Unter dickwandigen, glatten Langsschwielen an der Fiihlerober-
seite finden sich beim Ménnchen von Pseudogonalos hahni SpIN. An-
sammlungen von Sinneszellen. Die dicke Chitinwand selbst wird von
zahlreichen Kanilen durchzogen. Ahnliche Gebilde finden sich auch
an Fihlern von Tchneumoniden und Wespenménnchen, sind aber dort
auf ihre histologische Beschaffenneit noch nicht néher untersucht.

AuBer normalen kriftigen Borsten kommen an den Tastern vieler
Hymenopteren blassere, mit Sinneszellen in Verbindung stehende Haare
vor, die als Tastapparate angesprochen werden kénnen, vielleicht aber
auch den chemischen Sinnen dienen, da die Taster
bei Aufnahme fliissiger Nahrung teilweise in diese
eingesenkt werden.

Auf dem Wege, den die Nahrung von der JIN
Zungenspitze her zu dem Pharynx nimmt, finden f \ }

sich zahlreiche Sinnesorgane, die ihrer Lage nach \ } I’:I
mit groller Wahrscheinlichkeit dem Geschmack- ":{'\ 1§
sinn dienen. So finden sich an der Innenseite ""‘w-‘.j\
der Glossazipfel, am Glossabuckel, auf den Para- A0 ?;
glossen, bei den Trigonaloiden auf einem breiten IR | N/

Aphang derselben, und auf der Unterseite des .1' 1R
Epipharynx in verschiedener Anordnung Sinnes- AL
organe. Desgleichen sind auf der Innenseite der A\
Galea Geschmackskegel vorhanden, die in einer V4
Linie iber dem Borstenkamm angeordnet sind

oder mehr distal zerstreut stehen. Bei Tenthredi- Abb. T8, d%’(‘)’llleslﬂ’;‘g;gw;’gﬁ
niden im engeren Sinne einschlieBlich der Cim- (nach ULRICH).
bicinen finden sich Grubenkegel am Grunde der

Galea im Gegensatz zu den iibrigen Symphyten und apokriten Hymeno-
pteren. Zahlreiche Sinnesorgane kdénnen der am Boden des Pharynx ge-
legenen Schlundplatte. besonders in den Hinterwinkeln derselben, ein fast
siebartiges Aussehen verleihen, da dort die betreffenden Organe auf einer
Sinnestliche konzentriert stehen, wihrend sie allerdings hei den Ten-
thrediniden noch unregelmifig zerstreut liegen. Hier sind die Sinnes-
organe nach dem Typ der Sensilla coeloconica gebaut und also in eine
Grube eingesenkt. Im allgemeinen sind aber die Sinnesorgane im Be-
reich der Mundteile auf der Oberflache eingelenkt und dann vielfach
von einem Chitinring umgeben, der selbst ins Innere hineinragen kann
oder aber auch kragenartig hervortritt. Zwischen stumpfen Kegeln und
feinen Haaren kommen nach ULrich bei den Spheciden alle Uberginge
vor. Die Sinnesstifte am (Hossarande haben nach dem gleichen Autor
oft eine cigenartige Gestalt. Aus langen Zylindern gehen hier ebenfalls
lange Sinneshaare hervor, um die sich bei Trypoxylon die Fransen am
Glossarand pinselartig anordnen (Abb. 73). Ein recht eigenartiger, als
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Geruchsorgan (Stiborezeptor) von DEMoLL bezeichneter Sinnesapparat
findet sich im Endglied der Lippentaster der Sirecinen (Abb. 74) und der
nahe verwandten Xiphydriinen. Das Endglied ist hier becherférmig ein-
gestiilpt. In dieser Vertiefung stehen eine groBere Anzahl (40 —50) von
einem Nerv durchzogener Sinnesborsten, die zum Mittelpunkt der Ein-
senkung hinzeigen. Bei den Cephiden findet sich ein dhnliches Gebilde an
der Basis des Endgliedes der Labialpalpen. Die Offnung ist hier von einer
Chitinglocke iiberwélbt, die an der Spitze eine Offnung besitzt. In ver-
schiedener Ausbildung lassen sich derartige Organe aber auch bei den
iibrigen Symphyten erkennen. Die Spitze des letzten Palpengliedes ist
dann vielfach diinner chitinisiert, eingesunken und mit Sinnesborsten
besetzt. Im iibrigen treten besonders freistehende Tastborsten an den
Palpen der Hymenopteren auf.
Die Sinnesorgane, soweit sie an den Fithlern und im Bereich der
Mundteile vorkommen, konnen als Hautsinnesorgane zusammengefafit
werden. Sicherlich sind auch zahlreiche Bor-
sten, die an den verschiedensten Korperteilen
auftreten, unter #hnlichen Gesichtspunkten zu
betrachten. Soweit sich die Sinnesorgane auf
der Strecke befinden, die die Nahrung bei der
Aufnahme durchliuft, kann iiber deren Funk-
tion als Geschmacksorgane kaum ein Zweifel
bestehen. Daf} die Nahrung nicht wahllos auf-
genommen wird, kann leicht durch Versuche
festgestellt werden, ebenso dal} gelegentlich eine
Bevorzugung einer bestimmten Kost stattfindet.
Bei den engen Beziehungen, die zwischen Ge-
Abb. 74. Stiboreceptor aus dem  gchmacks- und Geruchssinn bestehten, ist es fiir
End%;?gxd(iigf%%%%? N die Durchfiihrung derartiger Experimente nétig,
daB der letztere ausgeschaltet wird. Da der Ge-
ruchssinn seinen Sitz in den Fiihlern hat, miissen diese amputiert werden.
AufBlerdem sind auch die Taster zu entfernen. Die Rolle, die diese bei dem
Erkennen der Nahrung spielen und ihre Bedeutung fiir die Aufnahme der-
selben ist noch nicht einwandfrei geklirt. Verfasser beobachtete sowohl bei
Apiden, wie Crabroniden, Ichneumoniden und Tenthrediniden, wie die
Taster bei der Nahrungsaufnahme unabhéngig von den Bewegungen
der Teile, an denen sie angeheftet sind, also Maxillen und Labium, Be-
wegungen ausfithrten. Nach Untersuchungen von ForeL nahmen Arbei-
ter von Formica pratensis DEc. Honig, der mit. Phosphor gemischt war, auf,
ohne durch den Phosphorgehalt abgeschreckt zu werden. Diejenigen
Individuen, die am meisten davon genossen hatten, gingen ein, wihrend
sich andere erholten. In diesem Fall hatten weder Geruch noch Ge-
schmack die Ameisen die ihnen schédliche Beimengung erkennen lassen.
Honig mit Arsenik wurde von Myrmica scabrinodis NYL. ohne schidigende
Wirkung gefressen. Eine Morphium-, Strychnin- oder Chininbeimengung
wird mit den Fiihlern weder von den Ameisen noch von Wespen wahr-
genommen. Wespen, denen ForEL beide Antennen und die Taster ab-
geschnitten hatte, kosteten zwar von dem vorgelegten Honig, der diese
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Substanzen enthielt, lieBen dann aber sofort davon ab, nahmen jedoch
reinen Honig gern an. Das Kosten und Zuriickschrecken wurde auch bei
Anrceisen, die im Besitze ihrer Fithler und Palpen waren, beobachtet.
Wespen, die WLy daran gewShnt hatte, an bestimmter Stelle Honig
zu lecken, naschten von Alaun, der ihnen an der betreffenden Stelle
statt des Honigs geboten wurde, wandten sich aber schleunigst davon
ab. Ebenso verhielten sich Bienen und Hummeln, wenn der gewohnten
Honigdarbietung Chinin oder Salz zugesetzt war. Nach einem derarti-
gen Kosten einer dem betreffenden Tier nicht zusagenden Substanz rei-
nigt sich dieses lingere Zeit die Mundteile.

Der Geruchssinn spielt im Leben der Hymenopteren eine ganz tiber-
geordnete Rolle. Wir konnen uns, da wir selbst nur iiber ein verhélt-
nismaflig schlechtes (teruchsvermdgen verfiigen, von der Héhe der Ent-
wicklung desselben bei anderen Lebewesen und von seiner vielseitigen
Anwendbarkeit kaum eine Vorstellung machen. Wiahrend der Ge-
schmackssinn nur bei unmittelbarer Berithrung in Funktion tritt, werden
mittels des Geruchssinnes auf die Fntfernung verschiedene Stoffe in
feinster Verteilung unterschieden. Reizungen, wie sie von gewissen Stof-
fen bei gentigender Konzentration auch in Entfernung z. B. auf unsere
Schleimhéute oder aie Konjunktiva, ausgeiibt werden, konnen nicht als
Geruchsempfindungen bezeichnet werden. Fiir die Definition des Ge-
ruchssinnes ist es nach ForkL daher wichtig, die Unterscheidungsmog-
lichkeit zu beachten. Die Lage der Sinnesorgane an den Fiihlern ist eine
besonders exponierte und 1aBt sie daher fiir Geruchswahrnehmungen
geeignet erscheinen. Die Beweglichkeit der Fiihler, die Verteilung der
Organe auf die Vorder- und Hinter-, sowie Ober- und Unterseite der
einzelnen Glieder bringt es mit sich, dafl das Insekt die Richtung der
Riechquelle erkennt und schliefflich auch zu einer Raumorientierung mit
Hilfe dieses Sinnes gelangen kann. Statt der antennalen Sinnesorgane,
denen Mc.IND0O keine Geruchsfunktionen zuschreibt, sollen nach ihm
zahlreiche mit Nervenendigungen in Verbindung stehende Poren an den
Fliigelwurzeln, Hiiften und Knieen bei verschiedenen aculeaten Hymeno-
pteren Geruchsporen darstellen. Durch Experimente ist indessen die
Bedeutung der antennalen Sinnesorgane als Geruchsorgane als so sicher
nachgewiesen anzusehen, daB daran kein Zweifel bestehen kann. Die
Auffassung von Worrr und einigen anderen Forschern, die im Bereich
der Mundhéhle gelegene Organe als Geruchsorgane ansprechen wollten,
kann gleichfalls als widerlegt gelten. Uber die Grenzen des Geruchsver-
maogens liegen bisher noch keine Untersuchungen vor. Bei darauf beziig-
lichen Fxperimenten wire darauf zu achten, da in erster Linie mit
Geriichen gearbeitet wird, dic im Leben des Tieres normsal eine Rolle
spielen und daB cventuelle Duftstoffe, die dem Menschen als solche er-
scheinen, nur zu Vergleichszwecken herangezogen werden. Mit Hilfe
des Geruchssinnes wird die Nahrung fiir den eigenen Bedarf gefunden,
findet das Mannchen sein Weibchen; findet das Weibchen fiir die Brut
die Nahrung und das Nest, soweit hierbei nicht der Gesichtssinn die
Hauptrolle ibernimmn.t. Mit seiner Hilfe erkennen sich die Volksgenossen
sozialer Hvmenopteren. Auch bei der Orientierung tritt der Geruchs-
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sinn in Tétigkeit, da auch Assoziationen von Gertichen méglich sind ; aller-
dings diirfte im Fluge der optische Sinn stark beteiligt sein, wie Forgr
dies fiir Geschlechtstiere von Ameisen, fiir Hummeln und Honigbienen
nachgewiesen hat.

Bei den folgenden Angaben, die sich auf Beobachtungén an Ameisen
beziehen, schliefe ich mich ForeL an. Ameisen, die noch einen Fiihler
besitzen, benehmen sich fast wie normale Tiere. Werden dagegen beide
Fiihler amputiert, wobei die Schéfte, denen Sinnesorgane fehlen, erhalten
bleiben kénnen, so treten schwere Storungen auf. AlsVersuchsobjekte dien-
ten zum Nest zuriickkehrende Arbeiterinnen von Formica pratensis DEG.
Einem eine Raupe schleppenden Individuum wurden beide Fithler abge-
schnitten. Die danach wiedergegebene Raupe wurde nicht angenommen
und der Weg zum Nest nicht gefunden. Werden den Ameisen dagegen die
Fiihler belassen, statt dessen aber Augen und Ocellen mit einem un-
durchsichtigen Lack iiberzogen, so ist immer noch die Moglichkeit
gegeben, dafl die Tiere sich zum Nest zuriickfinden, wenn auch unter
viel groleren Schwierigkeiten als normale Exemplare. Mehrfach gingen
so behandelte Tiere, wenn sie von der Stralle abgerieten, ein. Ameisen
verschiedener Gattungen (Camponotus, Tapinoma, Lasius, Formica)
lieBen sich nach Fihleramputation ohne weiteres zu kleinen Gesell-
schaften vereinigen. Orientierungsversuche wurden mit Hilfe der Beine,
Taster und des Kopfes unternommen. Auch gegenseitige Fiitterungs-
versuche zwischen Vertretern verschiedener Gattungen wurden beob-
achtet; gelegentlich erfolgte auch eine Bedrohung unter Sperren der
Mandibeln, aber ohne anschliefenden Kampf. Der Fiihler beraubte
F. jusca-Arbeiterinnen eines Volkes verhielten sich. gegeneinander neu-
tral, bauten nicht und erkannten auch nicht die eigene Brut. Dagegen
verhielten sich Exemplare von F. fusca, denen die Vorderbeine oberhalb
der Putzsporen abgeschnitten waren, normal, soweit dies bei der Ver-
stiimmelung moglich war, die die fiir das Wohlbefinden nétige Reini-
gung unmoglich machte. Bei Myrmica ruginodis NYL. 16st die Amputation
beider Fiihler den Trieb aus, jede andere in die Nahe kommende Ameise
zu bekdmpfen, selbst die Angehérigen des gleichen Volkes. Eine &hn-
liche Wirkung iibten Sublimat-Emanationen auf Attinen aus. Da die
Attinen aber unter diesen Umstdnden noch zur Orientierung fahig sind,
besteht darin ein gewisser Unterschied. Die Ursache scheint in diesem
Falle eine teilweise Paralyse des Geruchsverméogens zu sein. Bei den For-
mica-Arten, die {iber einen verhdltnisméaBig gut entwickelten Gesichtssinn
verfiigen, scheint dafiir das Witterungsvermégen etwas herabgesetzt. So
kénnen sich diese Tiere mit Hilfe des Geruchssinnes allein nicht folgen,
wozu Lasius- und Myrmica-Arten fahig sind. Wahrend aber Camponotus,
sowie F. sanguinea LATR. und fusca L., auch wenn die Augen durch einen
Lackiiberzug ausgeschaltet sind, sich noch einigermafen zurechtfinden
konnen, zeigt F. pratensis DEg. durch ihre danach eintretende Unbeholfen-
heit, dal bei ihr der Gesichtssinn besonders in den Vordergrund tritt.
Den bestentwickelten Fiihlersinn kann man bei blinden Ameisenarten
(Eciton, Aenictus, Dorylus) vermuten, bei denen die Orientierung ledig-
lich durch die Fiihler erfolgt.
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Bei eincm Beriihren bestimmter Korper mittels der Fiihler muBl nach
ForeL ein topochemischer oder Kontaktgeruchssinn angenommen wer-
den, durch den den Ameisen je nach der Gestalt des bewitterten Kérpers
eine entsprechende raumliche Geruchsvorstellung iibermittelt wird. Zu
dhnlichen Vorstellungen gelangte auch BRUN bei Experimenten iiber die
Richtungsorientierung der Ameisen auf bestimmten Straflen. Mit Hilfe
des topochemischen Sinnes sind die Ameisen in der Lage, auf ihren
StrafBen aus den Fihrten die Richtung zum Nest hin und von diesem
fort zu unterscheiden. Daneben diirften Tastempfindungen den Kon-
taktgeruch unterstiitzen. Versuche, die ForeL an Feldwespen (Polistes)
anstellte, fithrten zu dem gleichen Ergebnis wie bei den Ameisen, daB
die Fiihler als Sitz des Geruchssinnes anzusprechen sind. Ein Polistes,
dem der Vorderkopf mit den Mundteilen entfernt, dem aber die Fiihler
belassen waren, strebte genau so dem gebotenen Futter zu, wie ein un-
verletztes Exemplar, wihrend ein fiihlerloses Individuum mit erhaltenen
Mundteilen indifferent blieb. Eine Beobachtung ForkLs, bei der in
einem Kistchen befindliche Honigbienen den darin enthaltenen, mit
Drahtgaze bedeckten Honig nicht fanden und die den relativ geringen
Geruchssinn der Honigbienen beweisen soll, glaubt v. BUTTEL-REEPEN
durch die Irritabilitat der Bienen entkréften zu konnen. Fir das gegen-
seitige Erkennen der Ameisen spielt der diesen anhaftende Geruch eine
iibergeordnete Rolle. Wie Mi A.FIELDE nachgewiesen hat, handelt es
sich bei dem Erkennen der Volksgenossen um einen erblichen Geruchs-
instinkt. AuBerdem sind aber auch individuell erworbene Geruchsasso-
ziationen festzustellen. Ahnlich wie die Ameisen erkennen sich auch bei
den Biencn die Nestgenossen am Geruch. Dieser Nestgeruch ist von
v. BurTEL-REEPEX in seine verschiedenen Bestandteile zerlegt worden:
Individualgeriiche, Familiengeruch, der besonders intensive Konigin-
geruch, Brut-. Futterbrei-, Wachs- und Honiggeruch; dazu kénnten noch
der Pollen-, Propolis- und der durch die Materialien des Stockes selbst
bedingte Geruch gezihlt werden. AuBerdem miiBite auch der sogenannte
Sterzelgeruch beriicksichtigt werden. Eine vom Winde abgetriebene
fremde Biene wird am Flugloch eines Nachbarstockes erkannt und ver-
trieben, wenn nicht abgestochen. Unter Umsténden erfolgt aber auch
nach vorheriger Honigabgabe eine Aufnahme. Eine fremde, in ein
weiselloses Volk gesetzte Konigin wird von den Bienen jedenfalls
durch den Geruchssinn sofort als nicht zum Stock gehorig erkannt.
Nach 2--3 Tagen erfolgt aber die Aufnahme ohne Gefahr fiir die Konigin.
Man nimmt an. daB sich inzwischen der nestfremde Geruch der K6nigin
verloren. und daf} diese den Nestgeruch des neuen Volkes angenommen
hat. Hat eine Bienenkonigin nur 15—30 Minuten in einem Kifig ge-
sessen, so wird dieser noch nach Stunden von Arbeitsbienen des gleichen
Volkes untersucht. Ebenso ist es wohl auf anhaftende Geriiche zurtick-
zufithren, wenn cin Bienenschwarm sich an einer Stelle anlegt, an der
8 Tage vorher ein anderer Schwarm bereits gehangen hatte.

Durch gemeinsame Aufzucht von Puppen verschiedenster Ameisen-
arten konnte Mifl FIELDE friedlich zusammenlebende Gesellschaften er-
zielen und lingere Zeit halten. Hier hat sich ein Gesellschaftsgeruch
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ausgebildet, an dem die Geriiche der einzelnen Arten beteiligt sind. Der
Individualgeruch kehrt aber, wenn man die Individuen trennt, nach
etwa 10 Tagen wieder. Dieser Geruch lafit die Mutter ihre Kinder und
umgekehrt sowohl bei getrennter Aufzucht wie auch nach mehrwochiger
Trennung wiedererkennen. Allerdings &ndert sich der Individualgeruch
mit dem Lebensalter, doch bleibt er durchschnittlich in den ersten
40 Tagen konstant. Eine junge 7 Tage alte Ameise wurde von den
anderen, die 11 Monate isoliert gehalten waren, als Schwester erkannt.
Behandelt man Ameisen mit dem Saft anderer Arten, so werden sie von
ihren Volksgenossen nicht erkannt und feindlich behandelt. Das gleiche
tritt ein, wenn man verschiedene Arten einige Zeit unter destilliertem
Wasser zusammenbringt. Erst nach dreiwdchiger isolierter Haltung er-
folgte dann wieder die Aufnahme im Muttervolk. Nach lingerer Isolie-
rung erkennen sich Individuen verschiedener Arten, die vorher eine
gemischte Kolonie bildeten, nicht mehr wieder. Ein Wiedererkennen
des Jugendgeruches findet aber noch nach 11 Monaten statt, wenn junge
Ameisen des gleichen Volkes zu é&lteren Individuen der anderen Art
gebracht werden. Die Verdnderung des Geruches mit dem Alter bringt
es mit sich, daf alte Individuen von Aphaenogaster fulva Rog., die 3 Jahre
von ihrem Muttervolke getrennt waren, nicht wieder erkannt werden;
wohl aber erkennen die alten Tiere ihre jungen Geschwister. Unter isoliert
aufgezogenen Schwestern von Camponotus pennsylvanicus DEG. bildeten
sich nach dem Alter der Tiere zwei Gruppen heraus, zwischen denen es
nach einer voriibergehenden Vereinigung schliefllich zu dauernden Zwi-
stigkeiten kam. Die Griinde fir die individuelle Verschiedenheit der
Geriiche der Weibchen sind wohl nicht sicher. Denkbar ist es, daf3 sich
der verschiedene Geruch der Mannchen als Nachkommen verschieden
alter Arbeiterinnen bei der Paarung dem Weibchen anheftet.

Durch A. FIeLDE an Aphaenogaster fulvum Rog. vorgenommene Am-
putationsversuche haben ergeben, daB die einzelnen Fiihlerglieder auf
verschiedene Geruchsqualititen eingestellt sind. Dabei ist allerdings der
bereits von ForeL erhobene Einwand nicht von der Hand zu weisen,
dafl bei diesen Experimenten durch die gleichzeitige Abtrennung der
distalen Glieder eine genaue Lokalisierung der spezifischen Geruchszentren
ausgeschlossen ist. Fiir alle Versuche wurden nur Tiere verwendet, die
als geheilt betrachtet werden konnten. Fiihlerschaft und die vier basalen
Geiflelglieder nehmen diejenigen Geriiche, fir die die folgenden Glieder
die Reizperzeptoren enthalten, nicht wahr. Da Ameisen nach Abschnei-
den des letzten GeiBlelgliedes furchtlos sich auch im feindlichen Bau
bewegen, darf angenommen werden, dafl diese Individuen nicht mehr
fahig sind, den aus der Summe der Geriiche aller Mitbewohner sich zu-
sammensetzenden Nestgeruch zu erkennen. Werden die beiden letzten
Glieder abgeschnitten, so lassen sich Individuen der gleichen Art, aber
aus verschiedenen Vélkern stammend, miteinander vereinigen. Die Ent-
fernung eines weiteren Gliedes 146t die Ameise ihre eigene Fahrte weder
auf die Entfernung noch durch Kontakt wiederfinden. Nach Abschnei-
den des 8. und 7. GeiBelgliedes fallt das Erkennen des Mutter- und Brut-
geruchs fort. SchlieBlich fiithrt der Verlust des 6. und 5. Geilelgliedes
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zum Verlust der Erkenntnis des Artgeruches. In aiesem Zustand lassen
sich Ameisen der verschiedensten Gattungen zusammenbringen.

Bemerkt werden mag noch, dall manche Ameisen einen auch fiir die
menschliche Nase deutlich wahrnehmbaren Geruch standig ausstrémen.
Der stechende Geruch der Formicinen nach Ameisenséure ist besonders
dann zu bemerken, wenn dic Tiere gereizt ihre Saure ausspritzen. Einige
Lastus-Arten haben einen charakteristischen Geruch. Eine bestimmte
Ponerine stinkt nach Féakalien. Typisch fir die Dolichoderinen ist der
o Tapinoma-Geruch®, der aus besonderen Analdriisen stammt, die dorsal
vom Rektum gelegen in die Kloake ausmiinden.

Die Honigbienen besitzen einen besonderen Duftapparat, der fiir die
Kenntlichmachung einer neu entdeckten Trachtquelle, beim Sterzeln
vor dem Flugloch als Wegweiser fir die heimkehrende Biene und somit
fiir die Verstidndigung von grofiter Wichtigkeit ist. Unter ,,Sterzeln®
versteht der Imker eine charakteristische Stellung der Biene. Die Vor-
derbeine greifen dabei weit auseinander und die
Hinterbeine sind eng angezogen. Dadurch senkt
sich der Thorax nach vorn und hebt sich nach
hinten. Das Abdomen wird
unter Muskelkontraktion,
die bis zu einer Durch-
biegung des Riickens fithren
kann, in der schrig nach
oben und hinten gerichteten
Liangsachse des Korpers
gehalten. Gleichzeitig wird
durch eine eigenartige Mus-
kulatur das letzte freilie-
gende Abdominaltergit her-  Abb.75. Ausgestiilptes Duftorgan der Honigbiene (nach

) . JACOBS). a. Von oben; b. von der Seite.

ausgezogen, so dal} seine

unpigmentierte Basis und

die zwischen ihm und dem vorhergehenden Tergit liegende Intersegmental-
haut vorgestiilpt wird (Abb. 75). Bei der auf dem Flugbrett sterzelnden
Biene kann man diese Stellung, bei der die helle Fliche zwischen den
beiden letzten Tergiten besonders auffallt, jederzeit leicht beobachten.
Das Wesentliche bei der Ausbildung des Duftapparats ist nach Jacoss,
auf dessen Arbeit wegen der Einzelheiten verwiesen sei, daf die Driisen-
miindungen aut einen schmalen Streifen vor der sogenannten Bogen-
falte konzentriert sind, daB ein sekrvetspeichernder Raum geschaffen
wird und daB durch Faltenbildung der Intersegmentalhaut und Ausbil-
dung einer glatten Fliche an der Basis des 7. lergits eine gute Verdun-
stungsmoglichkeit gegeben wird. Der Konigin und Drohne fehlt ein der-
artiger Duftapparat. Hautdriisen, wie sie bei den verschiedensten Api-
den nachgewiesen sind (HuSELHAUS und Jacoss) stellen jedenfalls die
Vorstufen zur Ausbildung des Duftapparates von Apis dar, lassen jedoch
untereinander keine stammesgeschichtlichen Beziehungen erkennen.
Einen besonders intensiven Geruch, der stark an Melisse erinnert, stréomt
unsere tiefstehende Bienengattung Prosopis aus. Uber die Bedeutung
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des Geruches bei den solitdren Bienen ist nichts bekannt. Der von neu-
entdeckter Trachtquelle heimkehrenden Honigbienen anhaftende Bliiten-
duft wird von den iibrigen Volksgenossen erkannt und darauthin der Flug-
bereich nach Bliiten dieser Art abgesucht. Dabei dient nach vox Friscu
auBer diesem Geruch auch die Ausdiinstung des Duftapparates, mit der die
Entdeckerinnen der neuen Trachtquelle die Luft in deren Umgebung ge-
schwingert haben, zur Orientierung. Ebenso wie der Honiggeruch, wirkt
auch der Pollengeruch als Wegweiser zu den pollentragenden Bliiten.
Interessant ist dabei, dafl die heimkehrenden Bienen, je nachdem sie
Honig oder Pollen einbringen, die {ibrigen Nestgenossen in verschiedener
Weise darauf aufmerksam machen.

Bei dem Aufsuchen der Bliiten selbst mag fiir die Bienen Form und
Farbe der Bliite als Lockmittel dienen. AuBlerdem wird aber auch der
Geruch, wohl auch bei solchen Bliiten, die der menschlichen Nase geruch-
los erscheinen, zum Ziele hinfithren. Bei oligotropen Bienenarten kann
eine enge Begrenzung der wahrzunehmenden Geruchsqualititen einge-
treten sein. Die Erscheinung, dafl beim Absuchen gedringter Bliiten-
stdnde, die Bienen ihren Kopf vielfach auch in Bliiten einsenken, die erst
kurz vorher Bienenbesuch erfahren hatten und in denen infolgedessen
der Nektarvorrat erschopft ist, kann damit erklirt werden, daf# noch
Duftpartikelchen um die betreffenden Bliiten verbreitet sind, oder aber,
daB der Geruchssinn auf Kontakt eingestellt ist. Nach Fiihleramputa-
tionen an Wespen und Hummeln beobachtete FOREL, daB jene sich auch
noch im Fluge gut orientieren kénnen, wihrend diese zu den von ihnen
besuchten Bliiten zuriickkehrten. Ist der Geruchssinn auf die Fiihler
beschrinkt, so ergibt sich daraus, daf hier der Geruchssinn bei der
Orientierung von hervorragender Bedeutung ist.

Die Geschlechter der Hymenopteren diirften sich wohl allgemein
durch den Geruchssinn finden, wobei allerdings mit ganz wenigen Aus-
nahmen das Ménnchen der aufsuchende Teil ist und infolgedessen auch
an seinen Fiihlern als den Tréagern der Sinnesorgane gewisse Verschieden-
heiten gegeniiber den Weibchen erkennen 1at. Ansammlungen von Mann-
siecht man dann gelegentlich an solchen Stellen, an denen ein frisch-
geschliipftes Weibchen aus seinem Puppenversteck zu erwarten ist (z. B.
Andrena, Methoca, Scoliiden Schlupfwespen). Gréere Mengen von Hum-
melménnchen sah Verf. in einer Schwarmwolke iiber den Nestern von
Bombus ruderarius MULL. zu einer Zeit, als die jungen Weibchen zu er-
warten waren. Andererseits sind die Weibchen mit Hilfe ihrer Fiihler
befahigt, die Néhrtiere der Larven oder bei phytophagen Formen die
fiir die Eiablage geeigneten Pflanzengewebe aufzufinden, wobei aller-
dings der Tastsinn zu Hilfe kommen wird. Zahlreiche solitar lebende
aculeate Hymenopteren, mit Ausnahme der Bienen, fangen bestimmte
andere Insekten oder Spinnen, die den Larven zur Nahrung dienen
sollen. Leben diese Beutetiere frei, so ist es zunichst oft kaum zu ent-
scheiden, ob Geruchs- oder Gesichtssinn beim Aufsuchen das Uber-
gewicht haben. In manchen Féllen, z. B. bei Mellinus, hat man aus der
Art der Anndherung des Raubers an sein Opfer den Eindruck, beson-
ders aus den Bewegungen des Kopfes, da hier der optische Sinn iiber-
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wiegt. Wird dagegen die Beute in irgendeinem Versteck aufgesucht oder
aus dem Erdboden herausgeholt, wo sie der Wahrnehmbarkeit durch
den Gesichtssinn entzogen ist, so kann hier nur der Geruchssinn zum
Ziele fihren.

Mit lebbaften Fihlerbewegungen folgen die Psammochariden der
Spinnenfihrte. Die Weibchen von Scoliiden und Tiphiiden graben sich in
den Erdboden ein und finden dort die Kéferlarve, die sie m:t ihrem Ei be-
legen. Die schlanken amerikanischen Peleciniden senken nur den lang-
gestreckten Hinterleib tief in den Boden ein, um den Engerling zu er-
reichen, dem sie ihr Ei anheften. Da das Altersstadium des Beutetieres
oder des Wirtes vielfach ein ganz bestimmtes ist, wir aber bereits oben aus
den Frerpeschen Untersuchungen an Ameisen erfahren haben, dafl der
Geruch sich mit dem Alter andert, kann auch angenommen werden, daf3
bei der Auswahl in dieser Richtung die Entscheidung dem (eruchssinn
zufallt. Nahere Angaben iiber die mit der Brutpflege in Zusammenhang
stehenden Instinkte werden spéater ausfithrlicher zu behandeln sein. Die
Frage, wie eine Schlupfwespe das der Brut zusagende Wirtstier auffindet,
hat Hasg ausfihrlich an Habrobracon juglandis AsHM . untersucht. Hierbei
zeigte sich zuniichst, dafl das Auffinden auch in vélliger Dunkelheit
geschieht, der Gesichtssinn somit nur eine untergeordnete Rolle spielen
kann. Da die Wirtsraupen (Mehlmotte und Wachsmotte ) beim Kriechen
ein Gespinst ais Fadenspur hinterlassen, kénnte auf ein Erkennen durch
den Tastsinn geschlossen werden. Aber diese Vermutung wird dadurch
hinfallig, dal die Schlupfwespe auch solche Stellen ohne weiteres auf-
findet, die lediglich mit einer Raupe betupft waren, ohne daf3 diese einen
Faden ziehen konnte. Somit bleibt der Geruchssinn fiir das Auffinden
des Wirtes allein tibrig. Die fast oder ganz ausgewachsene Raupe wird
auch als solche erkannt, wenn sie bereits den Kokon um sich gesponnen
hat. Hierbei ist ebenfalls die Erkenntnis durch direktes Betasten aus-
geschlossen. Durch seine Versuche kommt Hask zu folgenden Ergeb-
nissen: ,,1. Der den Raupen eigeutiimliche Duft reizt die Geruchsorgane
der Schlupfwespe: es ist gleichgiiltig, ob der Duft direkt von den Raupen
ausgeht oder ob er indirekt von den Stellen ausgeht, welche die Raupen
begangen haben. 2. Die Wespe sucht die Reizquelle, indem sie die
Intensititsunterschiede des Reizes auswertet.” , Wesentlich ist, daf
Geruchsreize Reaktionen und Handlungen der Wespen auslosen, welche
zur Brutpflege in engstem Zusammenhang stehen (Anstechen bzw. Lah-
men der Raupen usw. zwecks Unterbringung der Eier).” Hase kommt
danach zu einer Defimition der Panto-, Poly- und Monophagie der
Schlupfwespen, die auf die Reaktionen der Wespen auf die Geruchs-
signale sehr vieler, bzw. einiger niher verwandter oder eines bestimmten
Wirtstieres zuriickgreift. Die Auswahl eines bestimmten Gewebes im
Wirtskérper, in das bei manchen Parasiten das Ei gelegt werden muf,
wenn es sich weiter entwickeln soll, diirfte dann allerdings erst beim
Einstich stattfinden und wohl durch die am Stachel befindlichen Tast-
apparate ermdglicht werden. Ob bei solchen Formen, die regelméBig
als Hyperparasiten leben, der Duft des Wirtes durch einen priméren
Parasiten verandert wird, oder ob dessen Eigengeruch allein den Hyper-
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parasiten anzieht, miiite noch untersucht werden. Jedenfalls unter-
scheiden die Charipinen sehr wohl die von Aphidius befallenen Blattliuse
von gesunden Tieren, auch wenn dulerlich noch nicht die spéter fiir uns
bemerkbaren Verdnderungen aufgetreten sind. In solchen Fillen, in
denen ein Parasit auBerhalb des Wirtskorpers angestochen wird, kann
man einen von diesem direkt ausgehenden Reiz annehmen. Bei der
Fiablage mancher Schlupfwespen kann man beobachten, wie das Nahr-
tier vorher mit den Fihlern beriihrt wird. Ob hierbei topochemische
Reize im Sinne ForeLs oder Tastreize den Fiihler treffen, ist nicht ohne
weiteres zu entscheiden. Wenn auch vielfach das Ei an beliebiger Stelle
in den Wirtskérper oder an diesen heran gebracht wird, so erfolgt doch
in anderen Féllen der Anstich an bestimmter Stelle und hierbei diirfte
der Tastsinn, der auch bestimmten Teilen des Stachelapparates zu-
kommt, fiir das Erkennen der geeigneten Stelle von Bedeutung sein.
Ist der Wirt durch irgendein Medium, z. B. eine Holzschicht, von dem
Parasiten getrennt, so ist anfangs ein direktes Betasten ausgeschlossen.
Die Fiihler des Parasiten werden dann der Unterlage genéhert, und man
hat den Eindruck, daf} die betreffende Schlupfwespe mit Hilfe des Witte-
rungsverméogens die Stelle erkennt, an der sich der Wirt in der Tiefe
befindet. Erst wenn der Bohrer eingesenkt ist, ist ein Betasten des
Wirtes denkbar, soweit nicht in solchen Fillen das Ei frei in den FraB-
gang der Wirtslarve gelegt wird.

Wie wir oben sahen, setzt die Polyphagie ein Reagieren auf verschie-
dene Geruchsreize voraus. Doch kann auch ein periodischer Wechsel
hierbei erfolgen. So sind Bienen, die bei uns in verschiedenen Genera-
tionen auftreten, in diesen auf verschiedene Bliitenpflanzen angewiesen.
Recht interessant sind auch unter diesem Gesichtspunkt gallerzeugende
Cynipiden, die in den verschiedenen Generationen verschiedene pflanz-
liche Gewebe belegen. Der Geruch der Wirtspflanze diirfte das Weib-
chen zu dieser locken. Mit den Tastapparaten des Stachels wird aber
offenbar erkannt, ob ein Gewebe geeignet ist oder nicht. Gleichwohl
wird nicht allenthalben getastet, sondern die Wespe scheint in ihrem
Geruchssinne auf bildungsfahiges Pflanzengewebe eingestellt zu sein.
Bei Cynips quercus-calicis BUrGsD. sehen wir einen Wechsel in der Wahl
aer Wirtspflanze je nach der Generation eintreten. Die grofien holzigen
Knoppergallen am Fruchtbecher der Stieleiche wechseln mit kleinen,
unscheinbaren Gallen an den ménnlichen Bliiten der Cerreiche im Ent-
wicklungszyklus dieser Art. Auch bei jenen Gattungen und Arten, die
wie Biorrhiza und Pediaspis in einer Generation unterirdische Pflanzen-
teile, Wurzeln von Eichen bzw. Ahorn, aufsuchen, diirften die Weibchen
durch den Geruchssinn zu den Wurzeln geleitet werden.

Das Erkennen der Nahrpflanze scheint bei den Blattwespen gleich-
falls durch den Geruchssinn vermittelt zu werden. Hier gibt es sowohl
mono- wie poly- und pantophage Arten.

Uber die chemischen Sinne der Hymenopterenlarven sind wir noch
schlecht unterrichtet und auf Vermutungen angewiesen. Bei der kiim-
merlichen Entwicklung oder dem génzlichen Fehlen von Sinnesorganen,
die als Geschmacks- oder Geruchsorgane angesprochen werden kénnten,
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sind die entsprechenden Sinne wohl ohne weiteres als schwach entwickelt
anzusehen. Dank der miitterlichen Brutfiirsorge findet sich die Mehr-
zahl der Larven schon beim Schliipfen aus dem Ei in unmittelbarer
Berithrung mit einer fiir die Lebensdauer ausreichenden Nahrungsmenge
oder wird regelméaflig damit versorgt, ist also nicht auf eigenen Nah-
rungserwerb angewiesen. Die Fihler sind nur bei den Larven der Lydi-
den linger und mehrgliedrig; bei anderen Larven von Symphyten ist
die Gliederung viel undeutlicher. Ob Geruchs- oder Tastsinn die gesellig
fressenden Blattwespenlarven zusammenhilt, ist noch unentschieden.
Das Gehér, wenn von einem solchen iiberhaupt gesprochen werden
darf, spielt bei den Hymenopteren wie bei der Mehrzahl der Insekten
eine ganz untergeordnete Rolle. Schon die Vorbedingungen fiir die Per-
zeption akustischer Reize sind so schlecht, dafl man Gehérorgane kaum
erwarten darf. Bei einer geringen Grofle und dem leichten Gewicht wird
der Korper cher im ganzen mitschwingen, als dal} einzelne Teile an ihm
in Schwingung geraten. Eine Tonwahrnehmung diirfen wir im tbrigen
nur dort erwarten. wo Téne von den betreffenden Tieren selbst erzeugt
werdep und in deren Leben eine gewisse Rolle spielen. Nun produzieren
bekanntiich Bienen, Wespen. Hummeln und zahlreiche andere Hymeno-
pteren Téne, deren Bezichungen zum Fliigelschlag oben bereits erértert
wurden. Psychische Vorginge werden aber durch diese Tone nicht aus-
gedriickt. Héchstens kénnte im Stechton ein Erregungszustand zum Aus-
druck kommen. Im iibrigen sind die T'éne nur Begleiterscheinungen von
Bewegungen und nicht primére Affektausdriicke. Ein Reagieren anderer
Individuen auf die betreffenden Tone ist auch nicht zu beobachten.
Auch beziiglich der Tut- und Quakténe der Bienenkoniginnen, die
nach Imkeransicht eine Sprache der Kéniginunen darstellen, konnte ArRM-
BRUSTER die mechanischen Vorbedingungen fiir deren Zustandekommen
ermitteln. Wie aus den Beobachtungsprotokollen sich ergibt, nehmen
die titenden und quakenden Koniginnen voneinander keine Notiz oder
fallen hochstens dann annahernd gleichzeitig in die Quakstrophen ein,
wenn die sie eipschliefenden Zellen dicht beieinander liegen. Hieraus
darf aber unter keinen Umstdnden auf eine Horfahigkeit geschlossen
werden, da die durch das Quaken hervorgerufene Erschiitterung ohne
weiteres durch die Wachswabe fortgeleitet und selbst vom Beobachter,
der die Wabe am Riahmchen hélt, gespiirt wird. Bei dem sicher feinen
Tastempfinden der Bienen ist daher das Reagieren auf eine benachbarte
Quakerin leicht verstindlich. Ahnlich werden auch andere Beobach-
tungen, die fiir ein Héren der Bienen im Stocke zu sprechen scheinen,
auf diesem Wege als pseudakustische Empfindungen zu erklirensein. Das
gleiche diirfte auch gelten, wenn Wespenlarven gleichzeitig durch Kratzen
mit den Mundteilen an den Wénden ihrer Zellen Gerdusche hervorbrin-
gen. Dressurversuche, bei denen Glithkathodenrchren als konstante
Tonquellen dienten und bei denen gewisse Assoziationen beobachtet
wurden, werden zwar von ARMBRUSTER als Beweis fiir einen vor-
handenen Hérsinn angesehen, scheinen jedoch auf Grund der verhilt-
nismafig geringen positiven Befunde kaum von Bedeutung. Ganz neuer-
dings hat KronNING bei eingehenderen Dressurversuchen auf Tone nur
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negative Ergebnisse gehabt. Horrer gibt an, dall es ihm gelungen sei,
Wespen auf einen Pfeifton zu dressieren. Wihrend anfinglich gleich-
zeitig mit einem Pfiff das Nest erschiittert wurde, so dafi die Wespen
hervorkamen, geniigte spiter der Pfiff, um die Wespen hervorzutreiben.
Sollte diese bisher nicht nachgepriifte Beobachtung nicht auf irgend-
welche Fehler und unberiicksichtigte Faktoren beim: Experimentieren
zuriickzufithren sein, so wire dadurch allerdings eine Gehorsassoziation
bewiesen.

Auch bei Ameisen kommt eine Erzeugung von Tonen, und zwar mit
Hilfe von Stridulationsapparaten vor. Den Camponotinen und Dolicho-
derinen scheinen jedoch derartige Apparate zu fehlen. Bei Myrmica liegt
der Schrillapparat auf dem gelenkkopfartig in den zweiten Hinter-
leibsknoten eingefiigten Basalabschnitt des ersten erweiterten Hinter-
leibstergits. Dieser Knopf trigt eine aulerordentlich feine Querriefung,
die ihn an den Seiten matt, in der Mitte aber stark glinzend erscheinen
liBt. Die einzelnen Riefen sind dort nach den Untersuchungen von
JANET 1—2 u entfernt (bei Myrmica laevinodis NyYL. Streicht die Kante
des vorhergehenden Stielchenknotens dariiber, so werden Schrillaute
hervorgebracht, die nur bei gréferen tropischen Formen deutlich ver-
nehmbar sind, bei unsern einheimischen Myrmica-Arten aber so leise
und hoch sind, daf8 sie nur auf kiinstlichem Wege horbar gemacht werden
konnen. JANET schloB z. B. zwischen zwei Glasplatten, die durch Kitt an-
einandergehalten wurden und gerade einen der Dicke der Ameisen gleich-
kommenden Abstand hatten, 200 —300 Myrmica rubra L. ein. Gelegentlich
ertonen dann die Stridulationslaute. Die Zahl der Querriefen auf dem Ge-
lenkknopf ist entsprechend der GroBe des letzeren nach den Geschlechtern
verschieden. Bei Ponerinen erscheint das Schrillfeld als eine matt schim-
mernde Fliche auf der nicht weiter umgestalteten Basis des zweiten Tergits
hinter dem Knétchen. Wie WasmaNN nachgewiesen hat, sind die Ameisen,
auch Camponotinen, fiir hohe T'6ne empfindlich. WHEELER nimmt an, daB
die Myrmicinen sich durch derartige Laute verstdndigen und zirpenden
Genossinnen zu Hilfe eilen. ForEeL neigt der Ansicht zu, daB es sich dabei
nicht um ein eigentliches Héren im menschlichen Sinne handeln diirfte,
sondern eher um eine dieses vertretende ,,Art pseudakustischer Modifi-
kation des Tastsinns fiir Erschiitterungen der Luft und der Grundlage.*
Auch bei anderen Hymenopteren, besonders Mutilliden, kommen in bei-
den Geschlechtern Schrillapparate vor, die dhnlich wie bei den Ameisen
zwischen zwei Tergiten liegen und mit denen selbst unsere kleinen Arten
Gerdusche hervorbringen, die wir in der Nahe des Ohres horen. Daf} bei
solitdren Hymenopteren derartige Laute einer Anlockung der Geschlech-
ter dienen konnten, erscheint unwahrscheinlich, zumal der Geruchssinn
viel sicherer und auf gréfiere Entfernungen zum Ziel fithren diirfte.

Chordotonalorgane, die als Perzeptoren fiir den pseudoakustischen
Sinn angesprochen werden kénnen, finden sich an verschiedenen Stellen
des Korpers. Derartige saitenformig ausgespannte Sinnesorgane sind
bei den Ameisen paarig an der Antennenwurzel, ferner im Prosternum
in Verbindung mit dem 1.Thorakalganglion unter diesem, im Meta-
sternum, in den Stielchenknoten und den Tibien entwickelt. Sind diese
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Organe nicht zwischen zwei festliegenden Punkten befestigt, so diirften
sie im Dienste des Muskelsinnes stehen. Eine weitergehende Spezialisie-
rung lassen aber die von ScHOEN néher untersuchten tibialen Chordo-
tonalorgane erkennen, die in ihrem ganzen Aufbau nur wenig von dem
bei Orthopteren ausgebildeten Typus abweichen und wohl eine allgemei-
nere Verbreitung besitzen. ScHOEN wies sie bei Ameisen, Wespen, Hum-
meln und Honigbienen nach. Die enge Beziehung zu einer Tracheen-
erweiterung ist an diesem Organ bemerkenswert. Dazu kommen auch
noch im distalen Teil der Tibia Gruppen von Sinneszellen, die vom glei-
chen Nerven ausgehen wie das Chordotonalorgan und den Zellen des-
selben gleichen. Dal} die Memhran(Poren-)platten an den Fihlern als
Gehororgane angesehen werden kénnten, ist trotz des v. BUTTEL-REE-
pENschen Beweisversuches doch recht zweifelhaft. Auch die Ansicht
NagELs, ,,dall die Porenplatten Druckpunkte darstellen, deren adédquater
Reiz der Druck der Luft bei Bewegung der letzteren oder der Fiihler ist™,
hat nach den Untersuchungen WACKERS wenig Wahrscheinlichkeit.
Warum diese Organe bei der Drohne gegeniiber der Arbeiterin und
Bienenkonigin in so groBler Menge entwickelt sind, ist allerdings nicht.
ohne weiteres einzusehen. Zunichst konnte eine geringere Sinnesscharfe
bei der Drohne angenommen werden, die durch die Menge der Organe
ausgeglichen werden konnte. Auch abweichende, durch das Kérper-
gewicht bedingte Flugverhéltnisse wéiren in Betracht zu ziehen. Die
verhéltnismilig geringere Zahl der Porenplatten bei den Wespenméann-
chen glaubt v. BuTTEL-REEPEN aus der groBeren Menge der Weibchen
und der damit verbundenen geringeren Schwierigkeit fiir die Méannchen,
diese aufzufinden, biologisch erkléren zu kénnen. Es scheint jedoch, daf
die Porenplatten auf ganz bestimmte chemische Reize eingestellt sind
und dem Miannchen das Auffinden des Weibchens ermdglichen oder
wenigstens erleichtern.

Ziwischen dem pseudoakustischen Empfinden und der Perzeption von
Berithrungsreizen diirften alle Ubergéinge bestehen. Die feste Kutikula
bringt es mit sich, dall die Tastorgane nicht tiber die ganze Oberfliche
des Korpers verteilt sind, sondern lokal auftreten, und zwar mit einer
Héaufung an Fihlern, Tastern, Beinen und Hinterleib, besonders an den
Genitalanhingen. An den Fligeln scheint, wenigstens bei Wespen, keine
Tastempfindung vorzukommen, da es ForeL gelang, einer trinkenden
Wespe die Fliigel zu beschneiden, ohne daf das Tier darauf reagierte.
Die Tastapparate ragen als Zipfchen oder Haare iiber die allgemeine
Korperoberfliche empor, doch darf durchaus nicht jedes Haar als Tast-
haar aufgefafit werden. Vorbedingung ist eine Beweglichkeit desselben,
die durch Artikulation in einer Grube der Kutikula erzielt werden kann,
und ein hinzutretender Nerv. AuBerdem ist zu bedenken, daf das Insekt
schon durch leichte Erschiitterungen aus seiner Gleichgewichtsstellung
gebracht werden kann. Damit miissen Zerrungen besonders an den
Muskeln der Extremititen auftreten, die jedenfalls durch den Muskel-
sinn empfunden werden. Oft ist es bei Berithrung mit den Fiithlern kaum
zu entscheiden, ob dabei der topochemische Sinn oder der Tastsinn zur
Anwendung kommt. Jedenfalls wird beides zugleich geschehen. Daf}
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das Tastempfinden ein auBerordentlich feines sein kann, geht aus der
Fiihlersprache der Ameisen, auf die unten noch néher eingegangen wer-
den wird, mit Sicherheit hervor. Zwischen 2. und 3. FithlergeiBelglied
miindet ein im zweiten Gliede gelegenes, bei Insekten weit verbreitetes
Organ aus, das nach seinem Entdecker als JomNsroNsches Organ' be-
zeichnet wird. Beiden Ménnchen soll es stiarker entwickelt sein als bei
den Weibchen. Von verschiedenen Autoren wird es als Gehoérorgan an-
gesprochen. Mc INDoo glaubt darin bei der Honigbiene einen Apparat
zur Bewegungsbestimmung der Fiihler zu erkennen. Dieses Organ ge-
hort nach seinem feineren Bau zu den stiftchenfithrenden Sinnesor-
ganen und lift dadurch gewisse Beziehungen zu den Chordotonal-
organen erkennen. Nach den neuesten Untersuchungen von EGGERs
dient es vermutlich der Rezeption von Spannungsédnderungen der 3. Ge-
lenkhaut, die durch Gebrauch der Antennen als Tastorgane, oder durch
Lufterschiitterungen hervorgerufen werden. Am Bienenstachel, beson-
ders an der Stachelrinne, werden in den sogenannten ,, Porenkanéilen®
feine Nervenfasern gefunden, die zu einer bipolaren Nervenzelle ziehen und
sich im Innern des Stachelrinnenlumens zu einem Nerven vereinigen.
Nach KoeHLER und TroJAN handelt es sich dabei um Drucksinnesorgane.
Mag auch die Lokalisierung des Stiches, den ein aculeates Hymenopteron
seinem Beutetier, um es zu paralysieren, beibringt, nicht von absoluter
Wichtigkeit sein, so ist doch zu beobachten, dal mit der Stachelspitze
offensichtliche Tastbewegungen ausgefiihrt werden. Teilweise macht es
allerdings den Eindruck, als ob dann der Stachel in eine Kerbe des Kér-
pers des Beutetiers eingleitet und dort gleichzeitig ein Widerlager und die
gewiinschte, diinner chitinisierte Stelle findet. Das Weibchen von Tremex
fuscicornis F. kriecht im Legedrang nach Beobachtungen des Verfassers
mit schleifender Stachelspitze (hier handelt es sich um die Spitze der
Stachelscheiden ) an der Rinde entlang, macht plétzlich halt, wéihrend mit
der Spitze Tastbewegungen ausgefithrt werden. Wird dabei ein Stiitz-
punkt fiir die Stachelspitze gefunden, so schreitet die Wespe etwas riick-
wiirts, wobei jedoch die Stachelspitze nicht aus ihrer Lage gebracht wird.
Das Abdomen wolbt sich infolgedessen dorsal stark vor. Ist die Stelle ge-
eignet, so wird mit dem Einbohren begonnen, héufig aber auch schon nach
kurzen Bohrbewegungen dicse Titigkeit unterbrochen und der Stachel
wieder herausgezogen. Es scheint also, als ob mit der Stachelscheide
lediglich solche Punkte erkannt werden, an denen der Stachel richtig
angesetzt werden kann, da aber erst beim Bohren selbst die Entschei-
dung fillt, ob die Stelle fiir die Eicblage giinstig sein wird oder nicht.
Ob hierbei Tastsinnesorgane den Ausschlag geben oder ob der beim
Bohren zu iiberwindende Widerstand in irgendeiner Form durch Muskel-
sinn empfunden wird, wére noch zu untersuchen. Fiir eine Tastfunkticn
der Stachelscheiden sprechen eine ganze Reihe von Beobachtungen an
parasitiren Hymenopteren. Wihrend das Lariophagus-Weibchen (vgl.
Abb. 162) bei den Vorbereitungen zum Einstich zunéchst mit den Fiih-
lern die Unterlage allgemein bewittert, schlieSlich einen ganz eng begrenz.-
ten Bezirk intensiv beriecht und mit den Fiihlerspitzen unter raschen
und zitternden Bewegungen betastet, wird danach mit den Stachel-
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scheiden als Tastapparaten vor dem Einstich noch genauer untersucht.
Die am Ende der Stachelscheiden befindlichen Haare diivften diese Tast-
funktion tibernehmen. Auch bei Nemeritis canescens GRAV.,einem Parasiten
der Mehlmotte, werden Tastorgane an den Stachelscheiden beschrieben.
Sinneshaare und besondere Biirstenplatten an den Stachelscheiden der
Blattwespen konnen nach dem vorhergehenden ebenfalls zwanglos als
Tastapparate angesprochen werden; desgleichen die Scheidenbeborstung
der Cynipiden. Vielfach ist es bei Entoparasiten und im Innern von
Pflanzengeweben lebenden Formen von Wichtigkeit, dall das Ei an eine
bestimmte Stelle gebracht wird. Dies kann durch ein Tastvermégen des
Stachels selbst ~— die Stachelscheiden bleiben bei dem Einstich stets
auBerhalb und dringen nicht mit ein — erreicht werden. So sieht man
basal von der verdiinnten Stachelspitze bei Microgasterinen zwei Tast-
papillen in einer Entfernung von der Spitze, die gerade der Eilange der
Art entspricht und ein zu tiefes Einsenken des Eies oder ein vollstédndiges
Durchbohren des Wirtes verhindert. VeranlaBit man Pimpla-Arten zum
Einstich in leere Puppenhiillen oder Papierzylinder, die zum Anlocken
des Weihchens mit Puppensaft behandelt sind, so unterbleibt nach
Picarp die Eiablage, wenn der Stachel dabei in den Hohlraum einst8t.
Wird nach LicurexsteiNy die Eiablage von Habrocytus cionicida erst
durch Berithrung eines lebenden Wirtstieres ausgelost, so kann dagegen
bei starkem Legedrang die Ablage von Eiern auch in einen leeren Raum
erfolgen. Kehlstiche heobachtete HarTLEY hédufig bei Stechversuchen
von Aphelinus semiflavus How. an Blattlausen. Ist in der gestochenenBlatt-
laus schon frither ein Ei abgesetzt worden, so wird dies vorher nicht,
sondern erst beim Einstich bemerkt. Die grofle Beweglichkeit des Sta-
chels bei Lariophagus (Abb. 162) schildert uns Hase folgendermafBen:
,,Besonders bemerkenswert ist folgendes: der Stachel in seiner Gesamt-
heit ist nicht einem starren Dolche vergleichbar, sondern einer spitzen,
elastischen Sonde, deren vorderes Ende vom weiblichen Tier willkiirlich
gebogen werden kann. Erstaunlich ist, wie auBerordentlich lebhaft diese
ziingelnden Bewegungen des Stachelvorderendes sind, wobei ein Um-
legen der Spitze fast bis zu 90° erfolgt. Mit seinem Bohrer tastet das
Weibchen die crreichbare Umgebung im Kokon grindlich ab. Trifft
der umhertastende und sondierende Stachel auf den Korper einer Habro-
bracon-Larve, so wird dieser zunidchst nicht angestochen, sondern unter
Benutzung aller Spalten zwischen Habrobracon-Larve und Kokoninnen-
wand wird vornehmlich die Innenseite des Kokons genau tastend ge-
priift, bis eine fir die Eiablage giinstige Stelle gefunden ( herausgefiihlt’
kénnte man sagen) wurde. Wie schnell und geschickt diese sondierende
Arbeit geleistet wird. unter Vor- und Riickwirtsgehen, unter seitlichem
Ausweichen und Biegungen aller Art des ganzen Stachels, ist ganz tiber-
raschend. Das Lar.-Weibchen dirigiert den Legeapparat genau so sicher,
wie ¢s sonst z. B. seine Fithler gebraucht. Wahrend entsprechende Kopf-
wendungen die Arbeit der Fihler unterstiitzen, geschieht es hier durch
seitliche Wendungen des Hinterteiles, der aus der Langsachse 30—35°
bis 40° zu diesem Zwecke gedreht wird. Den Drehpunkt fiir den Stachel
bildet dabei dic Stelle. welche in der Kokonwandung steckt. Sicher ist:
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das Lar.-Weibchen sticht nicht wahllos geradlinig in ein Objekt ein,
sondern beim Eindringen des Bohrers wird fallweise stdndig in sehr
zweckméBiger Weise getastet und sondiert unter entsprechenden Bie-
gungen des Bohrers. Der Stachel geht dahin und so tief, wie und wohin
ihn das Weibchen haben will.*

Nur wenn der Stachel selbst ein feines Unterscheidungsvermdégen
besitzt, wird es verstandlich, wie das Ei in ganz bestimmte Gewebe des
Wirtskorpers, selbst des Embryos, gelangen kann. Dasselbe gilt fiir die
Gallerzeuger. Auch hier muB im Stachel selbst ein feines Empfindungs-
vermogen lokalisiert sein, das es dem Weibchen erméglicht, sein Ei an
einen geeigneten Platz zu legen. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei
Blattwespen. So beobachtete Verf. bei Phymatocera aterrima KL., wie
das Weibchen mit dem Legeapparat unmittelbar unter der Epidermis
des Polygonatum-Stengels die Tasche fir die Unterbringung des Eies aus-
hohlte, wobei der Legeapparat der Kriimmung des Stengels selbst folgte.
War der gebotene Pflanzenstengel freilich zu diinn, so schien die Elasti-
zitdt des Chitins schlieBlich bei einer halbkreisférmigen Biegung des
Stachels nicht mehr folgen zu kénnen und die Stachelspitze drang dann
aus der Epidermis nach auflen heraus.

Weitere Sinnesorgane treten in der Nahe der Hinterleibsspitze auf.
So finden sich besonders bei den Blatt- und den Schlupfwespen jeder-
seits vom After reich mit Sinnesborsten ausgestattete Cerci oder wenig-
stens Anhdufungen von entsprechenden Haaren, so daf} besondere Sin-
nesfelder unterschieden werden kénnen. Uber die Bedeutung dieser
Organe ist nichts bekannt, eine Tastfunktion aber wahrscheinlich.

Der Tastsinn der Larven ist wohl entsprechend der allgemeinen
Reduktion der psychischen Fiahigkeiten derselben kaum entwickelt.
Papillen in der Mundregion kénnten mit dem Tastsinn in Verbindung
gebracht werden. Bei parasitdren Larven ist es vielfach von Wichtig-
keit, daBl der Wirt moglichst weitgehend geschont wird, und es diirfen
daher lebenswichtige Organe desselben nicht zu frithzeitig zerstért wer-
den. Ob die Entscheidung bei der Auswahl dieser Nahrung auf chemische
oder Tastreize hin erfolgt oder auf beide gemeinsam, ist nicht ent-
schieden. Bei den freilebenden Blattwespenlarven kann man ein beson-
deres Unterscheidungsvermégen fiir verschiedenartige Erschiitterungen
erkennen. Bei ungewohnten Erschiitterungen, also nicht den Bewegungen
der Pflanzenteile durch Wind, rollen sich viele Larven spiralig ein una
lassen sich fallen. Andere nehmen dagegen eine Schreckstellung (Abb.219)
unter Aufkriimmen des Hinterleibs oder Vorderkérpers, je nach den
Arten verschieden, ein. Ubrigens lassen sich auch viele Imagines auf
Erschiitterungen hin unter Anlegen der Fiihler an den Korper nach
unten, Anziehen des Kopfes und der Extremitéten fallen (,,Sich-Tot-
stellen*). Besonders verbreitet ist diese Féhigkeit bei kleineren Blatt-
wespen und Gallwespen, kommt aber mehr vereinzelt auch in verschie-
denen anderen Familien vor. Bei den Goldwespen erfolgt auBlerdem ein
Einschlagen des Abdomens gegen den Thorax, was besonders durch die
konkave Bauchseite des ersteren erméglicht wird. Diese Stellung wird
hier besonders als Schutzmafinahme bei Angriffen eingenommen, wenn
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die Goldwespe als Eindringling in einem Bau einer Biene oder Grab-
wespe von der rechtmafigen Inhaberin des Nestes ertappt wird, erfolgt
aber auch beim Fang derselben im Netz. Hierbei zeigt sich, da} die mit
Klauenzahnen bewehrten epipneusten Formen durchschnittlich mit gro-
Berer Ausdauer in dieser Stellung verharren als die Arten von Chrysis
selbst.

Uber den Temperatursinn ist verhiltnismiBig wenig, iiber die ent-
sprechenden Organe nichts bekannt. Uber die Temperaturverhéltnisse im
iiberwinternden Bienenvolk mit den dabei vorkommenden Schwankungen
wurde bereits oben berichtet. Die Empfindlichkeit der Honigbienenbrut,
deren Entwicklungsoptimum zwischen 34 und 35 °liegt, zwingt die Bienen
auch beihoheren Temperaruren zu einer Temperaturregulierung . Beieinem
Sinken auf 34° setzt eine Heizreaktion ein. Bei einem Steigen auf 36°
wird eine Abkithlung durch Facheln am Flugloch und durch ein Ab-
riicken von der Brut erzielt. Wie HERTER nachgewiesen hat, ist das
Temperaturoptimum fiir unsere rote Waldameise (F. rufa) nicht kon-
stant, sondern steht in Abhéngigkeit von Licht und Umgebungstempe-
ratur. Doch zeigen geblendete Ameisen nach FOREL ein deutliches
Unterscheidungsvermogen fiir Temperaturen. Dagegen iibt die relative
Luftfeuchtigkeit auf die Hohe des Temperaturoptimums keinen EinfluB
aus. Aus der Beobachtung, dall die Ameisen die einzelnen Entwick-
lungsstadien ihrer Brut vielfach umtransportieren, kann geschlossen
werden, daf} sie die jeweilig giinstigsten Entwicklungsbedingungen der-
selben kennen, wobei Temperatur und Luftfeuchtigkeit jedenfalls die
wichtigsten Faktoren darstellen diirften. Die Ameisen miissen danach
iiber ein feines Temperaturempfinden verfiigen. Im tbrigen sehen wir
aber, dafy die Hymenopteren im ganzen betrachtet, sich unter den ver-
schiedensten klimatischen Bedingungen entwickeln kénnen. Soweit der
Pflanzenwuchs im arktischen Gebiet sich ausbreitet, finden sich noch
Hymenopteren, allerdings in einer verhaltnisméaf3ig recht kleinen Arten-
ziffer. Hummeln. Schlupf- und Blattwespen gehen weit nach Norden
oder im Hochgebirge bis zur ewigen Schneegrenze. Andererseits finden
manche Arten. besonders Grabwespen, Wegwespen, Mutilliden und
Ameisen im heilen Sande der Sahara oder den Steppengebieten Mittel-
amerikas ihre gecigneten Entwicklungsbedingungen.

Dal} das Schmerzempfinden nur schwach entwickelt ist, kann wohl
daraus geschlossen werden, daf Tiere, die eine schwere Verletzung er-
litten haben, unmittelbar danach ihrer gewohnten Tétigkeit nachgehen.
So berichtet ForeL, dall eine Hummel mit abgetrenntem Vorderkopf
sofort wieder zu den Bliiten zuriickkehrte und daf} eine Ameise trotz der
soeben erfolgten Abtrennung von Antennen und Abdomen Honig zu
sich nahm. Gewisse Unlusterscheinungen kénnen aber auch bei Reizung
durch dtzende Substanzen oder Chiningeschmack ausgelost werden.

Besondere Gleichgewichtssinnesorgane kennen wir bei den Hymeno-
pteren nicht, es sei denn, daB ein allgemeiner Muskelsinn ihnen von der
jeweiligen Lage ihres Korpers Kenntnis gibt. Als sicher erwiesen kann
es aber nach Experimenten von BRUN angesehen werden, dafl die
Ameisen eine Erinnerung an angewandte Muskelanstrengungen und an
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den entsprechenden Unterschied der Kraftaufwendung beim Aufwirts-
und Abwirtssteigen auf einer schiefen Ebene besitzen (Brun 1916).
In gleicher Weise kann auch ein podometrischer Sinn, durch den die
zuriickgelegte Wegstrecke nach der angewandten Muskelkraft erkannt
wird, angenommen werden (PreroN und CoRNETZ).

Neuerdings nimmt auch R.WoLr fiir die Bienen eine besondere Fahig-
keit an, aktive und passive Drehungen zu registrieren, und findet den
Sitz dieses Vermogens in den Fiihlern.

Als Lichtsinnesorgane dienen die zusammengesetzten Augen
(Seitenaugen, Komplexaugen, Facettenaugen)und die Stirnaugen (Ocel-
len). Daneben kann vielleicht noch ein photodermatischer Sinn ange-
nommen werden. Bei der groflen Masse der Hymenopteren sind die
Facetten- und Stirnaugen, letztere in der Dreizahl mit einem unpaaren
vorderen Ocellus entwickelt. Sehr grofie Ocellen haben die Ménnchen
mancher Ameisen, besonders von Dorylus, gewisse Schlupfwespen
(Ophton und Verwandte), sowie auch verschiedene Mutillidengattungen,
z. B. Tricholabioides, Pseudophotopsis u.a. Namentlich bei ungeflii-
gelten Hymenopteren verkiimmern gelegentlich die Ocellen und kénnen
auch ginzlich in Fortfall geraten. So bei Diapriiden, Belythiden, den
hoherstehenden Mutilliden, manchen Bethyliden, vielen Ameisen, ge-
wissen Chalcididen u.a. Eine eigenartige Reduktion macht sich zu-
nachst an den hinteren Ocellen in manchen artenreichen Gattungen der
zu den Grabwespen gehorigen Gruppe der Larrinen bemerkbar, ebenso
bei einigen Gattungen, die unserer Kreiselwespe, Bembiz, verwandt sind.
Bei diesen gehen die gewdhnlich in Linsenform deutlich hervortretenden
hinteren Ocellen allmihlich in die angrenzende Kutikula ohne scharfe
Abgrenzung iiber, erleiden Verzerrungen und schwinden schlieBlich fast
ganz, nur noch durch die an ihrer Stelle einen etwas anderen Eindruck
machende Kutikula kenntlich. Gelegentlich hat man auch den Ein-
druck einer zuriickbleibenden Narbe. Dies ist namentlich bei den Bem-
bicinen der Fall, wo auch der vordere Ocellus eine Tendenz zum Schwin-
den zeigt, die mit einer Ausrandung des Vorderrandes beginnt und den
urspriinglich runden Umrif iiber Bohnenform bis zu einer bogigen Narbe
fiihrt. Gelegentlich kommt auch bei Ameisen nur der vordere Ocellus
vor oder dieser verkiimmert und die hinteren bleiben bestehen. Ihrer
Lage nach sind die Ocellen im allgemeinen so auf der Wolbung des
Kopfes orientiert, daB der vordere Ocellus nach vorn und unten, die
hinteren seitlichen aber nach den Seiten und oben schauen. Doch
herrscht hier im einzelnen eine ziemliche Mannigfaltigkeit.

Die Facettenaugen stehen an den Seiten des Kopfes. Gewdhnlich
von elliptischem bis rundlichem UmriB}, sind sie in der Familie der
Wespen an ihrer Innenseite tief nierenformig ausgerandet, eine Erschei-
nung, die auch bei gewissen Grabwespen (Trypoxylon, Pison und Ver-
wandten ) in dhnlichem Grade zu erkennen ist, wihrend in anderen Fallen
nur eine leichte Ausbuchtung sich bemerkbar macht (manche Psammo-
chariden, Scoliiden, Mutillidenmannchen, Ichneumoniden usw.). In ihrer
OréBe sind sie sehr variabel. Eine besonders starke Entwicklung der
Augen findet sich bei den Drohnen der Honigbienen, einigen Hummel-
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mannchen (B.confusis SCHENCE, stcheli RAD. j, den Mannchen der Bienen-
gattung Melilturga, ebenfalls bei den Médnnchen der Grabwespengattung
Astatau.a. Recht groff sind auch die Augen, aberin beiden Geschlechtern,
bei den Arten der Gattung Crabro. Die einzelnen Facetten sind in der
sechseckigen Felderung des Auges deutlich zu erkennen. GroBenunter-
schiede an den Facetten eines Auges sind meist nicht scharf ausgeprigt,
kommen aber namentlich an stark gewdlbten Augenflichen vor. Meist
ist dieser Ubergang zwischen Facetten verschiedener GroBe ein ganz all-
méhlicher. Bei Faltenwespen ist die untere Hilfte der stark ausgeran-
deten Augen deutlich gréber facettiert als die obere; bei den genannten
Hymenopterenménnchen erfolgt dagegen die Grolenzunahme von unten
nach oben. Eine Ausnahme macht die Gattung Crabro, bei der die Fa-
cetten gleichzeitig mit der Erweiterung der Augen nach unten gegen die
Fiihlerwurzeln hin bedeutend an GréBe zunchmen. Hier finden sich auch
héaufige Abweichungen von der sechseckigen Facettenform. Sogar qua-
dratische Facetten kommen vor. Eine weitgehende dullere Verwischung
der Facettengrenzen lafit die Augenoberfliche bei zahlreichen siid-
amerikanischen Mutilliden (Ephuta und Verwandten) glatt und glin-
zend erscheinen, wozu hier eine halbkuglige Wélbung tritt. Gelegent-
lich stehen auf der Augenoberfliche (Apis, manche andere Bienen
verschiedene Schlupfwespen und Serphoidea u.a.) Haare, die zwischen
den Facetten entspringen. Reduktion der Seitenaugen findet sich bei
Formen, die unterirdisch oder im Dunkeln von Nestern leben. Den
Hauptanteil stellen hier die Ameisen. Gewdhnlich sind hier noch die
Geschlechtstiere im Besitz von groflen Facettenaugen, die ihnen bei dem
Hochzeitsfluge von Nutzen sein diirften, ganz besonders bei den Mann-
chen, die die Weibchen im Fluge aufsuchen. Bei den merkwiirdigen
Dorylinenweibchen, die ungefliigelt sind und eine sehr versteckte Lebens-
weise fithren, kénnen <ie dagegen ganz fehlen. Bei einer Cryptocerinenart
(Cryptoc. eduardnli For.) aus Paraguay erwihnt ForeL, dafl beim Weib-
chen die Augen abgeflacht und kleiner als bei dem Arbeiter sind, woraus
geschlossen werden diirfte, daf dieses Weibchen kaum fliegt. ZANDER
schétzt die Zahl der Facetten beiden weiblichen Honigbienen auf 3 —4000,
bei den Drohnen auf 7 -8000; GErsTACKER ermittelte fiir das Seitenauge
des Weibchens von (rabro peltarius SCHREB. c. 2200 Facetten. Bei einer
Ameise n.it relativ gutem optischem Sinn (Formica pratensis) besitzen
nach ForeL die groien Arbeiter (9 mm ) auf ihren flachen Augen etwa 600
Facetten. wiahrend Weibchen und Ménnchen 830 bzw. 1200 aufzuweisen
haben. Bei der Diebameise mit ihren unterirdischen und in den Nestern
anderer Ameisen angelegten Géngen, deren Arbeiter kaum an das Tages-
licht kommen, besitzen diese nur 6 —9 Facetten, Weibchen und Mannchen
dagegen 200 bzw. 400. SchlieBlich fand ForeL bei verschieden groflen,
im Tageslicht arbeitenden Individuen der Ernteameise Messor barbarus L.
bei einer Korpergréfie von 4 und 12 mm 90 bzw. 230 Facetten. Die
Beziehungen zum Leben in der Dunkelheit und im Licht sind besonders
bei dem Beispiel der Diebameise recht auffallig. Manche Ameisen wie
Anomma, Typhlopone, Leptanilla u.a. haben iiberhaupt keine Seiten-
augen. Abgesehen von den Ameisen, ist Verlust oder Reduktion der
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Seitenaugen nur wenig verbreitet und findet sich auch hier besonders
bei ungefliigelten Formen, die sich in den Nestern der Ameisen selbst
als Parasiten (Diapriiden, Belythiden, Bethyliden) oder anderer Hy-
menopteren (Melittobia-Mannchen) aufhalten. Bei dieser Gelegenheit
mag auch der sogenanten Cyclopenbienen gedacht werden, die gelegent-
lich als Monstrositdt unter Arbeiterinnen der Honigbiene vorkommen
und dadurch ausgezeichnet sind, dafl mit einer Verkleinerung des ganzen
Kopfes eine bis zur volligen Verschmelzung fithrende Annéherung der
Seitenaugen mitten auf der Stirn erfolgt ist.

Die Puppe als Ruhestadium bedarf eigener Lichtsinnesorgane nicht.
An ihr sieht man bereits deutlich die imaginalen Organe vorgebildet.
Die ersten Pigmentierungen treten hier an den Facettenaugen auf; ja man
sieht unter Umstédnden diese schon an der noch in der letzten Larven-
haut steckenden Puppe, z. B. bei Vespa rosaviolett durchschimmern.
Bei der Puppe der kleinen Grabwespe Spilomena troglodytes v. d. Linp.
beobachtete ENSLIN, dafi die hintere Ocellen zapfenartig hervorragen.
Dies ist auch noch an der frischgeschliipften Imago der Fall, bei der
die Abflachung derselben allméhlich im Laufe einiger Stunden erfolgt.

Die Larven der Hymenopteren konnen, mit Ausnahme der frei-
lebenden Afterraupen der Tenthredinoidea, die Lichtsinnesorgane ent-
behren. Hier fehlen sie den holzbohrenden Larven der Sireciren und
Xiphydriinen, sind aber bei den Cephinen noch erhalten, wo sie wenig-
stens als Pigmentkérnchen durch die Kutikula hindurchschimmern,
dhnlich auch bei der amerikanischen Gattung Phlebatrophia und viel-
leicht einigen anderen minierend lebenden Formen. Die linsenférmigen,
ocellendhnlichen Augen stehen jederseits in der Einzahl und sind von
einem dunklen Hof umgeben. Im iibrigen finden sich aber auch bei
anderen Hymenopterenlarven punktaugenahnliche Gebilde jederseits am
Kopfe, die aber wegen ihres Pigmentmangels kaum als Lichtsinnesorgane
angesehen werden konnen.

Der feinere Bau der larvalen Ocellen ist neuerdings von CORNELI an
verschiedenen Tenthredinidenlarven néher untersucht worden. Unter
einer groflen Linse, die bei jeder Hautung durch die unmittelbar dar-
unter liegenden Linsenbildungs(Corneagen )zellen neugebildet wird, be-
finden sich die einzelnen Sehzellen. Diese treten zu regelméBigen Vierer-
gruppen zusammen, so dal der Querschnitt einer solchen Gruppe die
einander zugekehrten Flichen der mit feinkérnigem Pigment versehenen
Zellen in Kreuzform erscheinen lit. An diesen Beriihrungsflichen sind
die sogenannten Stiftchensiume als feinste Differenzierungen entwickelt,
die auf den entsprechenden Schnitten die Kreuzform besonders deutlich
hervortreten lassen. Die Kerne je zweier gegeniiberliegenden Sehzellen
einer Gruppe liegen stets auf der gleichen Héhe. Bis zu ihnen ziehen
vom distalen Zellende her die Stabchensiume (Rhabdome) in die Tiefe.
Weiter verlingern sich die Sehzellen in lange, diinne Fortsitze, die die
Basal- oder Fenstermembran des Ocellus durchsetzen, um sich schlie3-
lich im Sehnerven zu vereinigen. Zwischen den Sehzellgruppen, die eine
spindelférmige Gestalt besitzen und deren gréfiter Durchmesser in der
Hohe der Kerne liegt, senden die distal von ihnen gelegenen Linsen-



Ocellen. 173

bildungszellen Fortsiatze nach hinten, die sich in der proximal verjiingten
Region der Sehzellen entsprechend erweitern kénnen. Die Kerne dieser
Zellen finden sich bei Pteronidea ribesic Scop., Trichiocampus viminalis
FaLL. u.a. immer in dem erweiterten Basalteil, dagegen bei Emphytus
togatus F. distal von den Sehzellen. Vor der Verpuppung wandern die
Kerne aus den hinteren Basalrdumen in die unter der Linse gelegenen
distalen Abschnitte der Linsenbildungszellen. Auflerdem finden sich auch
noch besondere Pigmentzellen, die ,,in einer einzigen Lage kappenférmig
von oben und hinten das Auge, dessen Sehfeld schrig
nach vorn und unten gerichtet ist, bedecken‘. Pigment
ist auch in den Basalrdumen der Corneagenzellen vor-
handen.

Der Bau der imaginalen Ocellen (Tenthrediniden)
zeigt eine gewisse Ahnlichkeit mit dem des Larven-
ocellus, doch sind einige prinzipielle Unterschiede vor-
handen. So werden die Rhabdome nur in Sehzell-
gruppen, die aus je zwei Sehzellen bestehen, gebildet
und finden sich nur im distalen Teil der Zellen, erreichen
also den Kern bei weitem nicht. Unter der die Linse
umgehenden, durchsichtigen Cuticula liegen dunkel
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Abb. 76. Ocellus einer Biene (nach REDIKORZEW u. ZANDER). Abb 77.

L = Linse; Ch = Korperwaud; KEp — Epidermis; Lz = Einzelne Facette aus

Linsenzellen; Iz = Iriszellen : Sz = Sehzellen; As = Achsen- dem Auge der Biene
stab; /> = Pigment: N = Nervenfasern.

(nach SNODGRAS).
pigmentierte Zellen, die die Corneagenzellen mit der Hypodermis ver-
binden. Ahnliche Verhiltnisse finden sich auch am Punktauge der
Bienen (Abb. 76). Unmittelbar unter der Linse setzt ein Muskel an. Bei
der Hornisse fand Verfasser dhnliche Muskeln hinter jedem der hinteren
Ocellen, die auf die obere Querspange des Tentoriums hinziehen.

In den einzelnen Elementen des Facettenauges wird der Bau etwas
komplizierter. Unter der sechseckigen Corneafacette (Abb.77)liegt der so-
genannte Kristallkegel, der aus vier Zellen hervorgegangen und dessen
Spitze nach innen zu gerichtet ist. Auf der breiten Basalfliche des Kegels
liegen die zugehdrigen Kerne. Die dullerste Spitze des Kegels wird von
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den Sehzellen umfafit, die hier zu einer Achtergruppe vereinigt sind,
von denen jedoch eine Zelle immer stark verkiirzt bleibt, so daf} sich
an der Bildung des Rhabdoms nur sieben Zellen beteiligen. Dort, wo
der Kristallkegel sich mit seiner Spitze zwischen die Sehzellen ein-
schiebt, liegen die Kerne zweier Corneagenzellen, die als Hauptpigment-
zellen den Kristallkegel umfassen und sich zwischen dessen Basis und
die Corneafacette selbst einschieben. Auflerdem ist das ganze aus Kri-
stallkegel, Sehzellen und Corneagenzellen bestehende Augenelement vop
einer Anzahl von Nebenpigmentzellen in seiner ganzen Ausdehnung um-
geben. Bei Trichiocampus viminalis FALL. wurden im allgemeinen acht,
bei Emphytus togatus F. zwolf derartiger Nebenpigmentzellen gefunden.

Uber die Wirkungsweise des Facettenauges mogen hier einige kurze
Angaben geniigen. Stellt auch jedes Ommatidium in sich eine Einheit
dar, so wird mit ihm doch nur ein kleiner Ausschnitt eines Bildes wahr-
genommen. Nur diejenigen Lichtstrahlen, die durch den Kristallkegel
zum Rhabdom vordringen, werden eine optische Wirkung hervorbringen.
Das wahrgenommene Bild wird sich also unter dem Zusammenwirken
der verschiedenen Facetten mosaikartig aus Bildpunkten zusammen-
setzen, deren verschwommene Réander sich decken. Daraus ergibt sich,
daB} das Bild um so schérfer werden wird, je kleiner die Facetten selbst
sind und je groBer deren Zahl ist. Das kann jedoch nur auf Kosten der
Lichtstirke, also der Intensitit des Bildes geschehen. Auflerdem hangt
die Bildschirfe von der Wolbung des Auges und der Annéherung des
Objektes ab. Stiarkere Wolbung des Auges bringt ferner eine Erweite-
rung des Gesichtsfeldes mit sich. Wie aus dem Bau des Facettenauges
geschlossen werden kann und wie auch die Beobachtung ergibt, werden
sich bewegende Objekte leichter erkannt als ruhende. Hierbei mag aller-
dings auch durch die Bewegung die Aufmerksamkeit erst angeregt
werden. FEine #dhnliche Wirkung, wie sie entsteht, wenn das Objekt
sich bewegt, miiite theoretisch auch bei ruhendem Objekt in dem Auge
des sich bewegenden Insekts erfolgen. Daf allerdings die Aufmerksam-
keit, auf die es hier in erster Linie ankommen diirfte, bei dem fliegenden
Insekt, das gewohnt ist, die Bilder an sich voriiberziehen zu sehen, hier-
durch erregt wiirde, erscheint fraglich. Daran jedoch, daf} die einzelnen
Hymenopterenarten verschieden gut oder schlecht sehen, kann kein
Zweifel bestehen. Hierbei scheinen gut witternde Arten nach Beobach-
tungen an Ameisen ein schlechtes optisches Wahrnehmungsvermégen
zu haben und umgekehrt. Da Hummeln und Wespen, denen der Vorder-
kopf einschlieSlich der Fiihler amputiert worden ist, nach Beobachtungen
von FOREL, mit einer groBeren Sicherheit als normale im Besitz ihrer
Fiihler befindliche Individuen auf Bliiten flogen, so geht hieraus ohne
weiteres die Wichtigkeit des optischen Sinnes fiir diese Tiere hervor.
Das Zogern der normalen Tiere beim Anflug diirfte durch die verschie-
denen gleichzeitig auf das Tier einstrémenden Sinnesreize und ein an-
schliefendes Auswihlen hervorgerufen werden.

Bei Kampfen zwischen zwei Kolonien von Formica pratensis DEG.
konnte ForeL feststellen, dafl der ruhende Feind nur durch die Berithrung
mit den Fiihlern erkannt wurde, in der Bewegung aber auch schonin einer
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Entfernung von mehreren Zentimetern nicht beachtet, also wohl auch
nicht gesehen wird. Doch werden Bewegungen grofierer Gegenstédnde auch
auf grofere Entfernungen beobachtet. Dagegen entziehen sich kleine
Objekte auch in der Nébe der Wahrnehmung. Die 2 mm lange Diebs-
ameise ist fiir F. prafensis, wie sich bei gelegentlichem Zusammentreffen
mit dieser ergibt, unsichtbar, dagegen wird das etwas groflere Tetra-
mosium caespitum L. (2,53 mm )bemerkt. Mit der Leistungsfahigkeit der
Augen hingt auch ein verschieden stark ausgebildetes Formenunter-
scheidungsvermégen zusammen. FoOREL beobachtete, wie eine Vespa,
die an einer Wand den Fliegen nachstellte, sich mehrfach durch den Kopf
eines eingeschlagenen Nagels, der etwa die GroGe einer Fliege hatte
tiduschen lieB und sich auf diesen stiirzte. Auf experimentellem Wege
hat uns v.FriscH einen Einblick in das Formenunterscheidungsver-
mogen der Bienen verschafft. Dabei ergibt sich, daf sich die Bienen
aut geometrische Figuren, wie Dreiecke, Quadrate, Eilipsen und Kreise
nicht dressieren lassen. Der Grund hierfiir diirfte darin zu suchen sein,
daB den Bienen Verhiltnisse geboten werden, die sie in der Natur
nicht kennen lernen. Dagegen gelang die Dressur auf Schablonen
von Strahlen- und Enzianbliten. Da bei diesen Versuchen auch mit
mehrfachen Kombinationen erfolgreich gearbeitet wurde, ergibt sich,
daB ,neben der Blumenfarbe auch die Blumenform und bei mehr-
farbigen Blumen auch die Anordnung der Farben an der Bliite oder
am Bliitenstand von den Bienen als Merkzeichen verwertet werden
konnen‘.

Eine wichtige Frage ist die des Farbensinnes. Kénnen die Hymeno-
pteren Farben und nicht bloBe Helligkeitswerte unterscheiden? Wir
sehen die Bliitenfarben und beobachten die ihnen zufliegenden Insekten.
DaB der optische Sinn dabei eine leitende Rolle spielt, geht aus den. oben
angegebenen Versuch mit Hummeln und Wespen, denen die Fiibler ab-
geschnitten waren, fiir diese sicher hervor. Gleichwohl kénnten es auch
lediglich Helligkeitsabstufungen sein, die dhnlich wie vom total farben-
blinden Menschen erkannt wiirden, eine Ansicht, die auch eine Zeitlang
vertreten wurde, aber heute als widerlegt angesprochen werden darf.
Auf die diesbeziiglichen Experimente wird etwas niher eingegangen
werden miissen, doch sei vorher bemerkt, da damit noch keineswegs
der gleiche Eindruck einer Farbe, wie wir ihn beim Betrachten bekom-
men, auch fiir Insektenauge und Gehirn nachgewiesen ist. Es ergibt sich
lediglich, daB ein Farbenunterscheidungsvermogen existiert. Durch
Fiitterung von Honighienen auf bestimmt gefirbtem Papier erreichte
v.Frisch, daB die Bienen auf die betreffende Farbe flogen, auch wenn
dort ihnen kein Futter geboten wurde. Diese Farbe wurde als solche
zwischen grauen Toénen verschiedener Helligkeit mit grofier Sicherheit
stets herausgefunden. Eine Dressur auf einen bestimmten Ort war bei
diesen Experimenten durch stéindiges Umlegen der Farbpapiere aus-
geschaltet. Eine Dressur auf ein Grau bestimmter Helligkeit gelingt
dabei nicht. Wohl aber ergab sich, da} bestimmte Farben miteinander
verwechselt werden kénnen. War Gelb die Dressurfarbe, so reagierten
die Bienen auch auf Orange, ein helleres Gelb und zwei verschiedene
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Gelbgriin, also Farben, die auch dem Menschen &dhnlich erscheinen. Auf
Blau dressierte Bienen beflogen auBler der Dressurfarbe auch in auffil-
liger Weise Violett und Purpur, auf Purpurrot dressierte Violett und
Blau, Farben, die fiir das menschliche Auge keine Ahnlichkeit besitzen.
Eine Dressur auf Rot gelingt nicht, da die Bienen Rot und Schwarz,
sowie dunklere graue Téne verwechseln. Da nun Purpur blaue und rote
Strahlen enthilt, das Rot von der Biene aber nicht erkannt wird, ist die
Verwechslung von Purpur und Blau ohne weiteres zu verstehen. Be-
merkt werden mag noch, daf bei diesen Experimenten durch Auswech-
seln der Papiere Fehler, die etwa durch anhaftenden Geruch hitten
bedingt sein koénnen, ausgeschaltet wurden. Der Einwand, daf} die
Bienen ein feineres Unterscheidungsvermogen fiir Helligkeitswerte als
der Mensch besitzen kénnten und die Dressurfarbe auch nur an ihrer
Helligkeit erkennen, wird dadurch entkréftet, daB die Dressur auf Grau
von verschiedener Helligkeit nicht gelingt. Daf} die zur Dressurfarbe
kommenden Bienen eventuell durch eine groflere Menge von dort bereits
vorhandenen Bienen in stirkerem Mafe angelockt wiirden, muBte
auch in Erwdgung gezogen werden. Durch geeignete Versuchsbedin-
gungen konnte dieser Umstand ausgeschaltet werden. Ebenso wurde
darauf geachtet, daBl nicht irgendwelche anderen Eigenschaften des
Papieres die Versuchsergebnisse beeinflulten. Aus diesen Versuchen
geht hervor, dafl das Spektrum fiir den Farbensinn der Biene am lang-
welligen Ende verkiirzt ist. Die Biene unterscheidet die Farben dhnlich
wie ein relativ blausichtiger rot-griinblinder Mensch. v.Frisch schlieBt
daher: ,,Wenn zwei Augen von derart verschiedenem anatomischen Bau
wie das Facettenauge der Bienen und das Linsenauge des Menschen
physiologisch so wenig voneinander differieren, da8 man den Farben-
sinn der Biene einer bestimmten Form anomalen Farbensinnes beim
Menschen zur Seite stellen kann, so darf man wohl darin einen Hinweis
sehen, daf die Grundlagen des Farbensinnes beim Facettenauge die
gleichen sind wie beim Wirbeltierauge.“ Die Versuche v.FriscHs wur-
den von KUHN und PoHL auch auf ultraviolettes Gebiet ausgedehnt.
Hierbei wurden die Bienen auf physikalisch monochromatisches Licht
(Spektrallinie des Quecksilberspektrums) dressiert. Die Bienen zeigten
sich dabei fiir Ultraviolett besonders empfindlich. AuBerdem ergab
sich innerhalb gewisser Grenzen ein Unterscheidungsvermogen. Wellen-
lingen von 400 —440 wt, 492 ppe und 540 —580 pepe wurden unterschieden.
Nach ForeLs Versuchen reagierten Formica sanguinea LATR. und fusca L.
ebenfalls auf ultraviolettes Licht, aber nicht mehr, wenn ihre Augen mit
einem undurchsichtigen Lack itberzogen wurden; sie erkennen also das
Ultraviolett mit Hilfe des Gesichtssinnes und nicht etwa auf Grund eines
photodermatischen Sinns oder der chemischen Wirksamkeit. Auf Rént-
genstrahlen erfolgte keine Reaktion. Eine schlechtsehende Ameise wie
Lasius flavus F. beachtete dagegen weder Ultraviolett noch andere Strah-
len des Spektrums. Auf Grund von Dressurversuchen mit Farbpapieren
kommt ARMBRUSTER zu dem Ergebnis, dafl auch den Wespen ein Unter-
scheidungsvermégen fiir Farben zukommt. So wurde z. B. auf ein be-
stimmtes Griingelb und Blaugriin deutlich verschieden reagiert. Tmmer-
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hin erweist sich bei den Experimenten mit Wespen die dort wohl haupt-
sichlich auftretende Assoziation Ort—Futter, statt Farbe —Futter als
etwas storend. Die Ergebnisse sind in diesem Falle denn auch zahlen-
maBig nicht so iiberzengend wie die der Parallelversuche an Bienen,
fithren aber trotzdem durch eine deutliche Mehrheit zu der Erkenntnis,
daf auch die Wespen einen Farbensinn besitzen.

Abgesehen von den wenigen néichtlich lebenden Arten und denjenigen
Ameisen, die eine vorzugsweise unterirdische Lebensweise fithren, sind
die Hymenopteren zum grofen Teil lichtliebende Tiere. Besonders gilt
dies fir die aculeaten Hymenopteren, bei denen aber auch gleichzeitig
ein gewisses Wiarmebediirfnis dazukommt. So sehen wir, wie schon eine
voriiberziechende Wolke ylotzlich eine Ruhepause in der so emsigen
Arbeit dieser Tiere mit sich bringt. Unter den Schlupf-, Erz- und Zehr-
wespen sind aber auch eine grole Menge von Arten, die man im Waldes-
schatten findet. Diese Tiere halten sich hier in Gebieten auf, wo sie ihre
© Wirtstiere finden und sind

daher in ihrer Verbreitung
von diesen abhingig, was in
gleicher Weise natiirlich auch a

firdie Raubwespenundderen
Beutetiere sowie die Bienen
und die von diesen besuchten
Bliitengilt. Die Lichtrichtung
spielt bei den Ameisen eine
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e
Rolle bei der Orientierung. O Q
So konnten SANTSCHI und  b.
Brun mit Hilfe von Spiegeln

und Schatten die Ameisen

von ihren Wegen ableiten.

:s . . Abb. 78. Aufsicht auf den Scheitel a. Vespa doryloides;
Uber die Funktion und Be- b. Xylocopa tranquebarica. ’

deutung der Ocellenaugen ist

noch verhéltnism:ig wenig bekannt. Falls der Ocellns iiberhaupt der Bild-
wahrnehmung dient, wird er infolge seiner Linse ein verkleinertes umge-
kehrtes Bild in den die Strahlen perzipierenden Teilen entstehen lassen, also
dhnlich wie in unserem eigenen Auge. Die Wolbung der Linse gestattet eine
Bildwahrnehmung nur in der Nihe. Andererseits sind die Ocellen aber
wesentlich lichtstiarker als die Facettenaugen. Hieraus diirfte sich beson-
ders ihre starke Ausbildung bei néichtlichen oder wenigstens Ddmmerung
liebenden Formen und solchen, die im Dunkel der Nester arbeiten, erkliren
lassen (Abb.78). So sind z. B. bei der néchtlich fliegenden Xylocopa tran-
quebarica V., Vespa doryloides Sss. u. a. die Ocellen wesentlich grofler als
bei Tagfliegern aus deren niichster Verwandtschaft. Dabei diirften dann
allerdings auch die Fiihlersinne entsprechend feiner ausgepriigt sein.
ForeL findet aullerdem Beziehungen zwischen der Ausbildung flacher
Facettenaugen und dem Mangel von Ocellen bei Ameisenarbeitern. Die
ersteren mit ihren entsprechend kurzen Kristallkegeln sind lichtstarker
als die gewolbteren Facettenaugen mit ihren langen Kristallkegeln, die
Ocellen also weniger bedeutungsvoll. Doch finden sich Ocellen auch bei

Bischoff. Biologie der Hymenopteren. 12a
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einigen Ameisenarbeitern mit gleichzeitig gut entwickelten Augen (z. B.
bei der Amazonenameise Polyergus).

Im groflen und ganzen kommen den Hymenopteren, wie aus den bis-
herigen Betrachtungen ersichtlich, die gleichen Sinne wie uns selbst zu.
Das Gehér scheint indessen zu fehlen oder nur schwach entwickelt zu
sein. Je nach den Lebensverhiltnissen der einzelnen Arten findet sich
eine entsprechend verschiedene Leistungsfahigkeit der einzelnen Sinnes-
organe, die mitunter stark entwickelt sind, aber nur ganz spezielle
adiaquate Reize zu besitzen scheinen.

Prinzipielle erhebliche Verschiedenheiten finden sich, abgesehen von
der Empfindung des Ultraviolett, unter den Phénomenen des Geruchs-
sinnes. Um zu einer Vorstellung von den Wahrnehmungsméglichkeiten
der Ameisen durch diesen Sinn zu gelangen, gebraucht ForeL den fol-
genden Vergleich: ,,Stellen wir uns einmal vor, wir besédflen in der Haut
unserer Hénde einen Sinn, der uns die genaue Kenntnis von tausenden
von Geriichen und Geruchsvariationen aller der Korper, die uns um-
geben, vermittelte, und zwar nicht nur bei direkter Beriihrung, sondern
sogar in der Form der zartesten Ausdiinstungen aus einer gewissen Ent-
fernung. Denken wir uns nun unsere Hande als gerundete, am Ende
zweier langer, beweglicher Gerten bewegliche Spindeln, die wir nur bei
jedem Schritt zu bewegen brauchen, wm unsern Weg nach rechts, nach
links, nach oben und nach unten abzutasten. Man stelle sich vor, daf3
die Emanationen verschiedener Gegenstinde und Teile von Gegenstén-
den, die im Raume lokalisiert sind, zwar ein wenig durch die Entfer-
nung verwischt werden, dal aber die chemische Natur ihrer verschie-
denen Oberflichen selbst bei Berithrung sehr scharf durch die Grenzen
dieser selben Oberflichen lokalisiert ist. Schlielich vergesse man nicht,
welch ungeheure qualitative Mannigfaltigkeit die Geriiche selbst fiir
unsern relativ wenig entwickelten menschlichen Geruchssinn darbieten.*

Ob noch weitere Sinne existieren, von denen wir uns vom mensch-
lichen Standpunkte aus keine Vorstellung machen kiénnen, ist nicht ohne
weiteres zu entscheiden. Von verschiedenen Seiten wurde frither ein
besonderer Orientierungssinn angenommen. Wie aber Forer u.a. fiir
Ameisen, v. BUTTEL-REEPEN u. a. fiir Bienen nachgewiesen haben, setzt
die Orientierungsfihigkeit lediglich die bekannten Sinne und das Ge-
déichtnis voraus. Assoziationen zwischen Wahrnehmungen verschie-
dener Sinne oder auch nur eines einzigen geniigen vollauf, um es zu ver-
stehen, wie Bienen, Wespen und Ameisen den Weg zum Nest zuriick-
finden. Besonders bei fliegenden Formen wird der Gesichtskreis ein
weiterer sein und die Orientierung auch auf grofere Entfernungen er-
moglichen als bei laufenden Formen wie den Ameisen, bei denen daher
der Geruchssinn vielfach die Hauptrolle tihernimmt, oder wenigstens
Gesichts- und Geruchsassoziationen zur Orientierung beitragen. Notige
Vorbedingungen hierfiir sind im individuellen Leben gemachte Erfah-
rungen. Die Orientierungsfliige der erstmalig ausfliegenden Bienen die-
nen diesem Zwecke. Sofern sich eine Ameise abseits von den Ameisen-
strafen bewegt, werden die Geruchs- und Bildeindriicke eingeprigt, und
zwar ist hierbei auch ein Gedédchtnis fiir die Aufeinanderfolge der Ein-
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driicke notig, die bei der Riickkehr im umgekehrten Sinne wie beim
Verlassen des Nestes erfolgt. Recht interessant und beweisend sind hier
die BurTELschen Experimente. LaBt man Flughienen, die noch keinen
Orientierungsflug ausgefiihrt haben, in einiger Entfernung vom Neste
fliegen, so finden sie nicht zum Stocke zuriick, alte Bienen dagegen frei-
gelassen auch aus grofler Entfernung. Dagegen ist dies seibst in der Nihe
nicht der Fall, wenn das Volk an eine Stelle auBlerhalb des alten Flug-
kreises versetzt wird und man nun einige Bienen fliegen 146t, ehe sie den
Orientierungsflug ausfiihren konnten, wobei allerdings beachtet werden
muB}, daB der Stock nicht ohne weiteres sichtbar ist. AuBerdem beobach-
tete v. BUTTEL-REEPEXN. dall Bienen, deren Stock innerhaib des Flugkrei-
ses etwa 2 km versetzt war. an den alten Standplatz zuriickkehrten. Ein
Orientierungsflug an der neuen Stelle schien unterblieben zu sein. Bemer-
kenswert ist, dall Bienen, die voriibergehend narkotisiert waren, die
Erinnerung verlieren und weder den Weg zuriickfinden, noch ihre Volks-
genossen erkennen. Diese Tiere miissen von neuem lernen. Aber auch
unter normalen Verhaltnissen kann ein Nachlassen des Gedachtnisses
eintreten. Mit dem Schwirmen der Bienen und der Ubersiedelung in
einen neuen Stock crfolgt eine Orientierungsumstellung auf diesem. Auf
den berauschenden Genufi von Buchweizenhonig, eine Schockwirkung
durch kaltes Wasser, lingeres Verweilen in der Dunkelheit folgt eine
teilweise Herabsetzung des Ortsgedichtnisses. Andererseits kénnen aber
im dberwinternden Volk die Assoziationen aus dem vorhergehenden
Herbst bis zum Friihjahr erhalten bleiben, da sich, wenn der Stock vor
dem ersten Ausflug an eine andere Stelle gebracht wurde, bei einem
plotzlich erfolgenden Ausflug die Bienen an den alten Standplatz be-
geben. Eingehendere Untersuchungen iiber die Heimkehrféhigkeit der
Bienen durch WoLr (1926) haben jedoch zu Ergebnissen gefiihrt, die
von den bisherigen abweichen und daher hier kurz dargestellt sein
mogen. Bei Verschiebungen von Bienenstocken wurden dieselben
schneller wiedergefunden, wenn sie durch irgendwelche Orientierungs-
merkmale, auf die dic Bienen dressiert waren, gekennzeichent waren.
Trotzdem zeigten sich Ansammlungen von Bienen am alten Standplatz.
Wurden Bienen in geschlossenen Schachteln an einen ihnen bekannten
Platz gebracht, so konnten durch Drehungen der Schachteln Orientie-
rungsstorungen erzielt werden, die darauf schliefen lassen, daB fiir die
Orientierung auch besondere Organe vorkommen, die die Drehungen
registrieren. Da Bienen. denen die Fithler amputiert waren, unter diesen
Umstédnden schneller heimkehrten als normale Individuen, von ihnen
die Drehungen also nicht erkannt wurden, diirfte das Registrierungs-
vermdogen fir diese in den Fiihlern seinen Sitz haben. Neben der Orien-
tierung durch optische und olfaktorische Felder scheint die Registrie-
rung der ausgefiithrten Drehungen fiir die Heimkehr zum Nest von gro-
Ber Bedeutung zu sein. Da die Drehungen auch in der horizontalen
Ebene erkannt werden, diirfte etwas Ahnliches vorliegen wie bei der
Registrierung von Bewegungen mit Hilfe eines Labyrinthorganes. Auch
hinterlassene Duftspuren kénnten fiir die Heimkehr eine gewisse Be-
deutung besitzen. Einen einfachen Analogieschluf3 sieht ForewL darin,

12*
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daB Bienen, die durch ein offenes Fenster einfliegend ihnen zusagende
Nahrung gefunden hatten, nach SchlieBen dieses Fensters durch andere
eindrangen. Auch fiir die Dressur mit Hilfe von Fiitterung an bestimm-
ter Stelle ist das Gedédchtnis Vorbedingung. Das Vorhandensein eines
Zeitgedichtnisses, wie es v. BUTTEL annimmt, wenn er sagt, daf} die
Bienen nur in den Morgenstunden zur Zeit der Nektarabsonderung
Buchweizenfelder besuchen, oder wie es ForREL erkannt zu haben
glaubte, wenn die Bienen sich zur bestimmten Zeit an der Friihstiicks-
tafel einstellten, wo sie die bei den anderen Mahlzeiten nicht vorhan-
denen Siifligkeiten suchten, scheint nicht hinreichend erwiesen zu sein,
zumal wir jetzt wissen, da3 die Bienen sich auf Grund der Entdek-
kungen eines einzigen Individuums schon iiber gute oder schlechte
Tracht und deren Beschaffenheit verstindigen koénnen. Es wire aber
auch nicht ausgeschlossen, dal} ein derartiges ,,Zeitgeddchtnis* auf eine
Assoziation von Sonnenstand und Futter zuriickgefithrt werden konnte,
zumal wir wissen, dal Ameisen bei der Orientierung auch die Richtung
der Sonnenstrahlen beriicksichtigen. Uber das Orientierungsvermégen
der Larve der solitiren aculeaten Hymenopteren in ihren Zellen und
die dabei in Betracht kommenden Sinne liegen bisher keine Beobach-
tungen vor. Daf} aber eine Orientierung moglich ist, lehrt die Unter-
suchung irgendwelcher Bauten, in denen man die Larven so orientiert
finden wird, da§ die Puppe spéterhin mit dem Kopf nach der Richtung
zeigt, in der beim Schliipfen ein moglichst geringer Widerstand zu iiber-
winden ist. Stehen die einzelnen Zellen senkrecht oder sind sie wenig-
stens etwas geneigt, so mag ein Gleichgewichtssinn eine Orientierung
gestatten. Ist aber das Nest etwa ein horizontal liegender oder mit der
Miindung schrig nach abwirts oder aufwiirts zeigender Linienbau, so
fallt die Orientierung durch den Gleichgewichtssinn fort, da die Larven
sich dann unabhéngig von der allgemeinen Orientierung des Nestes so
anordnen, dafl der Kopf zum Nesteingang hinzeigt. In solchen Fillen,
in denen, wie z. B. bei den Faltenwespen, das Ei am Grunde der ein-
zelnen Zellen abgelegt und dann erst das Futter hinzugetragen wird,
konnte man annehmen, dafl die Larve, die dadurch gezwungen ist, sich
von hinten nach vorn durch die Nahrung durchzufressen, durch diese
Anordnung des Futters in ihre Richtung gelenkt wird. Das ist aber nicht
der Fall, wie Verfasser durch Aufzucht von Odynerus owviventris-Larven
aus den Eiern, die zwischen die Néhrtiere in Glasrohrchen gelegt waren,
nachweisen konnte. Gleichzeitig wird durch die Orientierung der Larven
in ,,Glaszellen bewiesen, dafl auch die Wandbeschaffenheit der Zellen
ohne Einflul} auf die von der Larve einzunehmende Richtung ist. Die
vom Verfasser angewandten kiinstlichen Zellen waren Glasréhren, die
am Boden einen Wattebausch trugen und die ebenfalls durch Watte
verschlossen waren. Jedes Rohrchen enthielt eine Kammer. Die Rohren
lagen horizontal, unter Lichtabschluf}, abgesehen, wenn sie besichtigt
wurden. Gleichwohl hatten sich alle Larven so orientiert, daf der Kopf
zum offenen Ende der Rohren hinwies. Vielleicht ist ein Empfinden
fiir die Richtung vorhanden, in der frischere Auflenluft vorhanden ist.
Bei dem aber oft recht festen Miindungsverschluf3 der Bauten ist auch
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dies wenig wahrscheinlich. Von einer Blattwespenlarve Euura atra JUR.
ist bekannt, daf} diese sich bereits im Herbst ein Flugloch aus dem
Weidenzweige, in dem sie lebt, bohrt, woraus die Imago im Friihjahr
schliipft.

Die Orientierung mancher Apanteles-Larven in einer Ebene (Abb.81)
oder die Anordnung der Kokons bei gewissen gesellig sich verspinnenden
Blattwespenlarven (Dieclocerus) (Abb. 79 u. 80) mag auf Beriihrungsreize
zustande kommen. Die Anlage der Larvenkammer von Cynips kollari HTa.
in einer bestimmten Ebene in der Galle, die als Aquatorialebene bezeichnet

Abh, 79, Gesellschaftskokon von Dielocerus ellisii CURT.

Abb. 80, Gesellschaftskokon von Dielocerus ellisii CURT. gebffnet.

werden kann, steht dagegen nach CorTe vermutlich in engerer Beziehung
zum Anheftungspunkt der Galle und der damit verbundenen Gewebediffe-
renzierung im Innern derselben.

Dieerwihnte Verstiandigung der Bienen untereinander, ihre ,,Sprache,
ist neuerdings durch v. FriscH eingehend studiert worden. Hier kénnen
nur die wesentlichen Ziige behandelt werden, und es sei deshalb im
iibrigen aber auf die Arbeit selbst verwiesen. Hat eine einzeln ausflie-
gende Suchbiene eine gute Trachtquelle entdeckt, so kehrt sie mit ge-
fiilllter Honigblase in den Stock zuriick und vollfithrt dort auf einer
Wabe einen Rundtanz. Hierbei lauft sie rasch in engen Kreisen mit dem
inneren Durchmesser von etwa einer Zelle herum und vollfithrt dabei
haufige Schwenkungen nach der entgegengesetzten Richtung. Nach
durchschnittlich 15 Sekunden wird der Tanz héufig an einer anderen
Stelle fortgesetzt. Da der Rundtanz auf dichtbesetzter Wabe erfolgt,

Bischotf, Biologie der Hymenopteren. 12b
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»-kommt die Biene schon bei ihrer ersten heftigen Drehung mit den Tieren
der nachsten Umgebung in Beriihrung, und diese geraten nun in grofie
Erregung, wenden ihr die K6pfe zu und einige, oft drei oder vier oder
ein halbes Dutzend, suchen die Fiihler an ihren Hinterleib zu halten und
trippeln hinter ibr drein“. Nun hat die Entdeckerin und Ténzerin von
ihrem Ausflug anhaftenden Duft der Trachtquelle mitgebracht, der von
den durch den Tanz in Erregung versetzten Bienen bemerkt wird und
der ihnen nun als Wegweiser dient. Sie fliegen aus und suchen lediglich
nach dem entsprechenden Duft. Beigeringer Futter-

menge unterbleibt der Tanz. Da bei Ausbeutung

einer reichen Trachtquelle auflerdem das Duftorgan

ausgestiilpt wird (Abb. 75), so kann der diesem ent-

stromende Geruch gleichfalls ein Kennzeichen sein,

was auch besonders bei duftlosem Futter der Fall

ist. Verschiedenheiten des Flugtons diirften als

bloBe Begleiterscheinungen anzusprechen sein. Je-

denfalls reagierten die Bienen auf einen Anlockungs-

versuch durch Stimmgabeln bei entsprechenden

Versuchen nicht. Ahnliche Verhiltnisse finden sich

auch, wenn pollensammelnde Bienen eine neue er-

giebige Pollentracht entdeckt haben. Hier wird wie

bei der Heimkehr ein vom Rundtanz charakte-

ristisch verschiedener ,,Schwinzeltanz‘‘ aufgefiihrt.

Die Biene beschreibt dabei ,,zunichst einen Halb-

kreis, lauft dann geradlinig iber 2—3 Zellen zum

Ausgangspunkt zuriick, wendet sich nun nach der

anderen Seite und liuft einen zweiten Halbkreis,

der den friitheren zu einem vollen Kreise schlieBt,

lduft abermals geradlinig lings dem Durchmesserdie-

ses Kreises zum Ausgangspunkt zuriick, schwenkt

dann wieder in den ersten Kreis ein und durchlauft

so mehrmals eine gedrungene Achterfigur. Auf der

geraden Strecke schligt der ganze Korper mehrmals

(4—12mal) rasch abwechselnd nach beiden Seiten

aus, wobei die Hinterleibsspitze den grofiten, der

N Kopf den kleinsten Ausschlag hat. Bei diesen
Kokonsnordnung  eines Schwinzelbewegungen kommt die Biene héufig
Apanteles. etwas aus der geraden Richtung ab, so daf sich der
Tanzplatz verschiebt. Hier ist es ein charakteristi-

scher Pollenduft, der von den iibrigen Bienen wahrgenommen wird und
sie beim Ausflug sicher zum Ziele bringt. Darin, dafl sowohl beim Rund-
wie beim Schwinzeltanz durch den Duft ein ganz allgemeines Zeichen
gegeben und nicht an die unter Umstinden nur eng begrenzte Stelle,
an der die Tracht zuerst entdeckt wurde, gewiesen wird, liegt fiir die
Bienen ein groBer Vorteil, da auf diese Weise allenthalben gesucht und
gefunden und eine zu schnelle Ausbeutung, wie sie bei enger Begrenzung
eintreten miite, vermieden wird. Zunichst machen sich bei Erkennen
des Duftes jene Bienen auf, denen diese Tracht bereits bekannt ist,



Verstindigung. 183

Neulinge erst spéter. Sind durch verschiedene Suchbienen verschiedene
Futterplitze entdeckt worden, so bilden die ihnen folgenden Bienen
mehr oder weniger getrennte Gruppen. ,,Tragen zwei Bienenscharen das
Futter von duftlosen Objekten ein, dann versagt dieses Erkennungs-
mittel. Dann wird durch die T4nze der einen, ergiebig sammelnden
Schar auch eine andere Bienengruppe mobil gemacht, an deren Futter-
platz es nach wie vor nichts zu holen gibt.“ So iiberraschend diese
Bienensprache in ihrer Einfachheit und ZweckméBigkeit ist, so konnte
der Einblick in sie doch nur durch zahlreiche Versuche, die aber von
einer iiberzeugenden Beweiskraft sind, gewonnen werden.

Bei aufmerksamer Beobachtung eines Ameisenvolkes kann es nicht
entgehen, dal} auch hier eine Verstdndigungsmoglichkeit von Individuum
zu Individiuum besteben muf. Wenn man, wie es LuBBock gemacht hat,
eine Ameise ein Beutetier entdecken lit, das aber so befestigt ist, dafl
sie es nicht fortschaffen kann, so 146t diese nach vergeblichem Bemiihen
schlieBlich davon ab, kommt aber bald in Begleitung mehrerer Gefahrten
wieder. WasMANN brachte in ein Beobachtungsnest der blutroten
Waldameise (F. sanguinea LATR.) Kokons von deren Sklavenarten, die
anfangs unbemerkt blieben. Sobald aber eine Ameise die Entdeckung
gemacht hatte, lief sie in das Hauptnest und 10 Sekunden spéter wurde
dieses von einer Schar Ameisen verlassen, die sich zu den Kokons be-
gaben, um diese in das Hauptnest zu schaffen. Hieraus geht zweifellos
hervor, dall eine Verstandigung stattgefunden hat. Diese erfolgt, wie
man annimmt, durch Fihlersignale. Mit den Fiihlern werden bestimmte
Teile des Korpers (Stirn, Kopfseiten, Fithler usw. ) einer anderen Ameise
berithrt. Dazu kommt die Bewegungsart der Fiihler selbst, die lebhaft
oder ruhig, leicht oder wuchtig und in gewissen Intervallen gegen die
betreffenden Teile bewegt werden. Hierdurch wird zu gemeinsamer
Arbeit aufgefordert, Futter erbeten, das Zeichen zum Angriff oder zur
Flucht gegeben oder auf eine Gefahr aufmerksam gemacht usw. AuBer-
dem kénnen auch durch Stoflen mit dem Kopf oder Streicheln mit den
Vorderbeinen Zeichen von bestimmter Bedeutung gegeben werden.
Spielt sich diese Verstdndigungsart auch offen vor unsern Augen ab,
so ist es nach den v.FriscaHschen Untersuchungen iiber die Sprache
der Bienen nicht ausgeschlossen, dafl wir in all diesen Bewegungen in
erster Linie nur ein Mittel zur Erregung der Aufmerksamkeit zu sehen
haben, dal} aber hier wie dort die Grundlagen der Verstindigung auf
einem ganz anderen Sinnesgebiet zu suchen sind. Die betreffenden Be-
wegungen wiirden dann lediglich den Tanzformen der Bienen entsprechen.

Gegeniiber der groBlen Masse durch Instinkte erblich festgelegter
Handlungen und den Reflexen spielt das Urteilsvermdgen eine nur
geringe Rolle. Dieses beruht auf der individuellen Erfahrung und ist
in seiner Plastizitit nur moglich durch das Gedéchtnis und setzt die
Fahigkeit, Eindriicke der verschiedenen Sinne in den pilzhutformigen
Korpern des Gehirns miteinander in Verbindung zu bringen voraus.
Am deutlichsten tritt das Urteilsvermégen bei den Dressurversuchen zu-
tage. Hierbei zeigt sich aber auch deutlich, dafi je nach den Arten
das Erkenntnisvermdgen auf Wahrnehmungen, die mit Hilfe verschie-
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dener Sinne gewonnen wurden, zuriickzufiihren und dementsprechend
ein verschiedenes ist. Somit ist es von vornherein nicht angingig zu
behaupten, daf, weil z. B. Bienen, Wespen und Ameisen bei einem be-
stimmten Experiment verschieden reagierten, diese einen verschieden
hohen Grad von Intelligenz besitzen. Unter allen Umsténden ist stets
zu beriicksichtigen, daf} die betreffende Art in der Natur in ihrer Lebens-
gemeinschaft sich mit dem Grad von Urteilsvermogen, den sie besitzt,
durchzusetzen vermag. So werden z.B. an eine Kuckucksbiene, die
ihre Brut bei anderen Bienen einschmuggelt, ganz andere psychlsche
Anforderungen gestellt als an ihre Wirtsbiene. Wir kénnen deshalb j jene
nicht als ,,diimmer bezeichnen als diese. So hat auch die ganz ein-
seitige Instinktspezialisierung von Anergates atratulus SCHENK zu einer
kaum zu iiberbietenden Abhéngigkeit von der Wirtsameise ( Tetramortum
caespilum L.)in Verbindung mit weitgehender kérperlicher Degeneration
gefiihrt.

AuBler den auf dem Erkenntnisvermégen sich aufbauenden psychi-
schen Fahigkeiten kann man sich bei der Beobachtung des Eindrucks
nicht erwehren, dafl hier auch Gefiihle der Lust und Unlust sowie indi-
viduell und artlich verschiedene Temperamente vorkommen. Man wird
aber gerade bei derartigen Feststellungen ganz besonders leicht zum
Anthropomorphisieren neigen. Bei seinen Untersuchungen iiber den
Beutetransport durch die Waldameisen kommt STAEGER zu dem Ergeb-
nis, daBl ,,dem Instinkt der Waldameise auller der Variabilitit eine ge-
wisse Sprunghaftigkeit und Beweglichkeit eignet. Wir kénnen ihr psy-
chisches Verhalten fast mit dem Ausdruck Nervositiat decken. Nirgends
bleibt der Arbeiter dieser Ameisenart bei ein und derselben Aufgabe
langere Zeit. Die kleinste Kleinigkeit lenkt ihn ab.* AuBler der Verzoge-
rung, die sich beim gemeinsamen Transport einer grofBerenBeute durch
mehrere Ameisen gegeniiber einem Einzeltransport ergibt, geht hervor,
daB zwar die einzelnen Ameisen von dem gleichen Trieb, die Beute nest-
warts zu schaffen, beseelt sind, daBl jedoch infolge der individuellen
Verschiedenheiten jede einzelne Ameise fiir sich die Aufgabe zu erfiillen
sucht. Daraus ergeben sich gegenseitige Hemmungen, soda$ ein gemein-
samer Transport etwa die vierfache Zeit als ein Einzeltransport fiir die
gleiche Strecke braucht.

Im iibrigen wurde bei diesen Versuchen erkannt, dafl beschaftigte
Ameisen infolge der psysischen Konzentration durch eine Markierung
in viel geringerem Mafle abgelenkt werden, als es bei Leergingern der
Fall ist.



Sechstes Kapitel
Die Bauten der solitiren aculeaten Hymenopteren.

Zu den bemerkenswertesten Instinkten der sogenannten aculeaten Hy-
menopteren gehort zweifellos die Herstellung von Nestern, in denen die
Brut ihre Entwicklung durchmacht. Gewodhnlich wird fiir jede Larve
sine besondere Zelle hergerichtet, in der diese das fiir ihre Entwicklung
notige Futter vorfindet oder dauernd gefiittert wird. Zunichst sollen
uns hier die Bauten der solitir lebenden Arten beschéftigen.

Nicht alle solitdren aculeaten Hymenopteren bauen selbsténdig
Nester. Zunéchst scheiden jene Formen aus, die es gelernt haben, nach
Kuckucksart ihr Ei in Nestern anderer Arten unterzubringen, wobei die
Larve sich spaterhin entweder von dem Futtervorrat, den die Erbauerin
des Nestes fiir ihre eigene Brut aufstapelte, oder aber von der Larve
des Wirts selbst nithrt (s. Parasitismus). In anderen Féllen sieht man,
wie eine Art geeignete Hohlrdume, die sie zu diesem Zwecke aufsucht,
als Nest entweder unverindert oder mit den nétigen Abanderungen an-
nimmt. Hierher gehdren auch diejenigen Fille, in denen das Beutetier
in seinem Versteck aufgesucht und nach erfolgter Lihmung durch einen
Stich mit dem Ei belegt wird, um an Ort und Stelle belassen zu werden,
wobei hochstens der Zugang zu dem Schlupfwinkel verschlossen wird.
Derartige Verhéltnisse treffen wir bei den Scoliiden, Tiphiiden und Ver-
wandten, sowie bei manchen Psammochariden. Die Scolien- und Ti-
phienweibchen laufen witternd auf dem Erdboden oder an Stellen, wo
ihre Wirtstiere (Lamcllicornierlarven) vorkommen, umher, graben sich
dann ein und dringen bis zu ihrer Beute vor. Diese wird dort durch
einen Stich gelahmt und das Ei an der Bauchseite angeheftet. Von an-
haltender Wirkung ist die Lahmung nach dem Scolienstich, dagegen nach
dem der Tiphiide ( 7'. femorata F. nach ADLERzan Rhizotrogus-Engerlingen)
voriibergehend. Recht eigenartig sind die Verhéltnisse bei Methoca ich-
neuwmonides LATR. Das Weibchen steigt der in einer Sandréhre auf Beute
lauernden Cicindelenlarve auf den Kopf und wird von dieser gepackt.
Wihrend die Cicindela-Larve dabei den Kopf zuriickbiegt, versetzt ihr
die Methoca den lihmenden Stich in die Kehlgegend oder zwischen die
Vorderhiiften. Nach weiteren Stichen sinkt die gelahmte Beute tiefer
in die Rohre hinab. Hier legt dann die Methoca ihr Ei daran, fillt die
Rohre mit Sand und ebnet die Mindung der Rdéhre.

Auch manche Psammochariden legen keine eigenen Nester an. Hier
handelt es sich um Arten, die als Beutetiere in Erdrohren lebende Spin-
nen fangen, die sie in deren Nest aufsuchen oder aus demselben hervor-
scheuchen, um sie dann auflerhalb zu tiberwiltigen. Im letzteren Fall
wird die Npinne wieder in ihren Bau zuriickgeschleppt, wéhrend sie sonst
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darin belassen wird. Die Spinne wird dabei so orientiert, daf} die Bauch-
seite nach unten zu liegen kommt. Wie FERTON beobachtet hat, ver-
fahren im Mittelmeergebiet Pedinaspis plicatus Costa, effodiens (?) und
Anoplius orbitalis CosTa (vagans) in dieser Weise. Auch Homonotus
sanguinolentus F. belaBt die Spinne in ihrer Réhre. Diese Arten besitzen
zwar noch die Grabfihigkeit und machen davon auch Gebrauch, wenn
sie sich den Zugang zum Spinnennest verschaffen, legen aber keinen
eigenen Bau an. Andere Psammochariden, die gleichfalls im Erdboden
bauende Spinnen fangen, graben, wie der gleiche Autor feststellte, selbst
noch ein Nest (P. umbrosus Kv.). P. apicalis v.d.L., Paraferreda rhom-
bica CHR. (coccineus ¥'.) und Cryptochilus annulatus F. verschliefen das
Spinnennest nachtraglich mit Steinchen.

Von den verschiedenen Einteilungsversuchen der Hymenopteren-
nester konnen hier nur einige erwihnt werden. Unter Einzelbauten
(Monoecien ) versteht VERHOEFF Nester, die aus einer mit einem Gang
direkt nach auflen miindenden Zelle bestehen. In den Linienbauten
(Orthoecien) findet sich eine Anzahl von Kammern, die aneinander-
gereiht in einem Gange liegen und keine getrennten Ausgénge besitzen,
so daf die Imago ihre Zelle erst verlassen kann, wenn die vorhergehende
Zelle leer ist. Zweig- oder Traubenbauten (Dendroecien) sind dadurch
charakterisiert, dal an einem Hauptstollen seitlich Zellen sitzen, die
nun entweder durch Génge mit diesen verbunden sind, oder unmittel-
bar in ihn einmiinden. Als Freibauten (Eleutheroecien) bezeichnet
VERHOEFF Nestanlagen, die nicht im Baugrund selbst ausgefiihrt wur-
den, sondern frei angelegt sind. Gewdlbebauten (Trogloecien) stellen
z. B. die Hummelbauten dar, wo sich in einem Hohlraum eine Anzahl
von Individuen finden. Und schlieBlich bilden noch die Wabenbauten
oder Melissoecien, vertreten durch den Bau der Honigbiene, einen eige-
nen Typ. GuTBIER geht von der Annahme aus, da8 die Nester urspriing-
lich in oberen Bodenschichten angelegt wurden und dort die Féhigkeit
erworben wurde, gegen die Feuchtigkeit Schutzwiinde aufzufiihren.
Weiter entstanden dann Bauten in gerdumigeren Hohlrdumen und
schlieBlich Freibauten. Neben dieser fortschrittlichen Entwicklungs-
richtung ist eine solche zu unterscheiden, die beim Ubergang in Holz,
Mark, Schneckengehduse die Nestwénde wieder in Fortfall geraten laft.
Er unterscheidet drei Hauptgruppen: einfache Erdnester (,,Terriers),
in denen der Baugrund die Winde der Zeilen selbst bildet, Nester, deren
Winde zum Teil aus dem Baugrund bestehen, zum Teil aufgebaut wer-
den (,nids libres-simplifiés*), und die eigentlichen Freibauten (,,nids
libres*). Diese drei Gruppen werden in verschiedene Untergruppen ein-
geteilt. In den urspriinglichen Erdnestern sind die Wénde nicht durch
Speichelsekrete gefestigt; der ZellverschluBl besteht aus dem gleichen
Material wie die Zellwinde und ist locker. Durch die mit Speichel
zementierten Wande sind die gefestigten Erdnester ausgezeichnet. Der
VerschluBl besteht aus dem gleichen Material, wihrend er in den ein-
fachen Erdnestern, wenigstens zum Teil, aus Material aufgebaut wird,
das von auBlen herbeigeschafft wird. Unter den ,,nids libres-simplifiés*
werden Nester unterschieden, die ringférmig gebaut sind und keine
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besonders aufgefithrten Querwénde besitzen und soiche, deren Zellen
napf- oder becherformig aufgebaut werden, wobei die Wénde mit dem
umgebenden Material in enge Berithrung kommen. Die echten Frei-
bauten werden in solche eingeteilt, deren Zellen in weiteren Hohlriumen
untergebracht sind, und solche, die frei an Steinen, Zweigen usw. an-
geheftet werden. Die Anordnung der Zellen im Nest 148t eine weitere
Einteilung in verschiedene Typen und Untertypen zu, die als Einzell-
bauten, Linienbauten, Zweignester, verzweigte Linienbauten, Haufen-
bauten, Wabenbauten bezeichnet werden kénnen. Neuerdings teilt
ArMBRUSTER die in Frage kommenden Hymenopteren in ,,Grab-
nister” und ,,Baunister” oder ,Maurer” ein. ,Die einen graben
im Baugrund, der bald Sand, bald Lehm (auf flachem Boden, an ab-
schiissiger Halde oder steiler Wand ), bald das Mark lebender oder meist
trockener Pflanzenstengel (Rubus, Sambucus usw.), ja selbst Holz sein
kann, ein Loch. Sie brauchen eigentlich nur das Grabmaterial beiseite
zu schaffen und die Zelle ist fertig; die Wande der Zelle sind ja
schon vorhanden (bis auf eine, die kleine AbschluBwand, den Zell-
deckel). — Die ,,Baunister oder ,Maurer’ erbauen ihr Zellenhaus.
Sie tragen den Baustoff herbei, und zwar hauptsichlich schlammige
Erde, Gartengrund, Lehm, Straflenkot, Sand, Quarzsteinchen, zerkaute
Pflanzenteile, Mist, Pflanzenwolle, Harz, Baumgummi, ja auch, dann
aber als seltene Ausnahme, eigentliches, selbstproduziertes Wachs und
schichten die Wéande auf.”

So gliicklich gewéhlt dieses Einteilungsprinzip auch sein mag — eine
scharfe Trennung ist hier ebenfalls nicht moglich. Bei der Herstellung
des Zellverschlusses kann der Grabnister Maurerinstinkte entwickeln,
und gelegentlich schachtet auch der Baunister Stollen aus, um darin
seine Zellen aufzufiihren, die unter Umstinden bei Linienbauten nur
durch eine Abtrennung von Kammern durch diinne, aufgemauerte Quer-
winde entstehen. Hierbei wird z. B. von in Lehmwinden nistenden
Odynerus-Arten der Grabschutt selbst verwendet, so daB gegeniiber den
reguldren Grabnistern keine prinzipiellen Unterschiede bestehen. Gleich-
wohl wird man diese Nester in Riicksicht auf die Bauweise verwandter
Formen lediglich als eine Konvergenzerscheinung zu &hnlichen Bauten
typischer Grabnister ansehen diirfen.

Abgesehen von der Grabtétigkeit an Nestern, die im Dienste der
Brutpflege stehen, sehen wir, wie auch in einigen anderen Fillen gegra-
ben wird. So scharren sich, wie schon erwdhnt, manche Arten in den
Erdboden ein, um zu dem versteckt lebenden Beutetier vorzudringen.
Auch bei der Herstellung eines besonderen Uberwinterungsnestes, falls
nicht bloB ein vorgefundener Hohlraum bezogen wird, kann eine Grab-
tatigkeit ausgeiibt werden. Wéihrend die Bautétigkeit am Brutnest aus-
schlieBlich von den Weibchen ausgefiihrt wird, besitzen auch manche
Mannchen Grabvermogen, wie dies bei der Herstellung von Ruhenestern
zu beobachten ist. So grabt sich nach G.und E. Peckuau das Mannchen
von Philanthus punctatus SAY ein besonderes Schlafnest, wobei es die Erde
mit den Mandibeln lockert und mit Hinterbeinen und Abdomen nach
hinten stofit. Spiter, wenn es sich zur Ruhe zuriickgezogen hat, ver-
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schlieBt es die Offnung hinter sich. Das gleiche Nest wurde am Tage
nach der ersten Beobachtung nachmittags wieder aufgesucht. Der In-
stinkt, das Beutetier vor Raubern zu schiitzen, hat bei manchen Psam-
mochariden dazu gefiihrt, dafl sie die Beute, wihrend sie am Neste
graben, durch Einscharren verdecken (Psammochares plumbeus F.,
pulcher).

Die wichtigsten Werkzeuge, die bei der Herrichtung des Nestes ge-
braucht werden, sind Mandibeln und Vorderbeine. Grabmister, die in
lockerem Sande bauen, wie viele Psammochariden, unter den Grab-
wespen besonders die Bembicinen und manche Vertreter der Sphecinen,
scharren mit Hilfe der Vorderbeine den Baugrund fort. Diese werden
dabei mit einer solchen Geschwindigkeit bewegt, dafl der Sand wie in
einem Strahl unter dem Hinterleib hindurch mitunter mehrere Zenti-
meter weit nach hinten geschleudert wird. Bei Bembix kann er aufler-

Abb. 82. Grabbeine von a. Scolia; b. Bembix; c. Psammochares.

dem durch lebhaftes Fligelschwirren fortgeblasen werden. Die Vorder-
beine sind fiir die Scharrtatigkeit mit einer besonderen Vorrichtung,
einem Scharrkamm, versehen (Abb. 82). Dieser besteht aus diinnen,
mitunter spatelférmigen Borsten an den einzelnen Tarsengliedern,
kann sich aber unter Umstéinden bei manchen Psammochariden
auch noch auf die Tibien fortsetzen. Bei Arten, die in festerem Boden
mit den Vorderbeinen graben, auch bei den Scolien, die sich lediglich
zum Aufsuchen der Beute einwiihlen, sind die Borsten entsprechend
kraftiger und kiirzer. Bei nichtgrahenden Formen sind sie nur schwach
entwickelt oder fehlen ganz. So dringen z. B. P. plicatus CosTA, crassi-
tarsis CosTA und spissus SCHIODTE in die Rohrennester ihrer Wirtsspinnen
mit Hilfe der Mandibeln vor. Dagegen konnen P.orbitalis CosTa (vagans)
und effodiens (%) auch in hérterem Boden graben. In hiirteren Boden sind
die Mandibeln das Hauptwerkzeug zum Auflockern des Baugrundes, auBer-
dem aber auch bei denjenigen Formen, die in leichteren Bioden graben,
aber keine Scharrkiimme besitzen (Apiden, Vespiden und viele Grab-
wespen). Bei Bembiz kommen die Mandibeln zum Fortschaffen klei-



Grabtitigkeit. 189

nerer Steinchen in Betracht: vielleicht wird hier auch das Labrum zum
Lockern verwendet. Eine starke Abnutzung, wie sie gelegentlich an den
Mandibeln der Weibchen von Scoliiden und Mutilliden, selten bei Spbe-
ciden (z. B. Oxybelus) zu beobachten ist, it vermuten, daf} die Mandibeln
hier beim Eingraben Verwendung finden. Auch die breite, flache Gestalt
der Scoliidenmandibel 146t sie fir diesen Zweck geeignet erscheinen. Ein
Erdhummelweibchen, das Verfasser dabel beobachtete, wie es sich im
Sandboden eingrub, schob den mit Kopf und Vorderbeinen gelockerten
Sand durch Einbiegen des Kopfes nach unten, aullerdem mit Hilfe der
Vorder- und Mittelbeine unter dem Thorax hindurch nach hinten. Die
Hinterbeine driickten ihn unter abwechselnden Bewegungen dann weiter
nach hinten, bis er schliefflich durch die Hinterleibsspitze weiter verdrangt
werden konnte. In etwa 3 Minuten hatte sich das Tier um seine eigene
Lange eingegraben. gab dann aber, von Ameisen gestort, seine Tatigkeit
auf. In dhnlicher Weise wird auch sonst im allgemeinen der Bauschutt bei
Anlage eines Grabnestes, wenn die betreffenden Hymenopteren nicht mit
einem Scharrkamm ausgestattetsind, aus der Nestoffnung herausbefordert.
HacHfELD beobachtete, wie Trachusa byssina Pz. ,riicckwirts gehend die
Erde mit den herabhingenden Kiefern und Vorderbeinen herausschafft;
groflere Steinchen werden dabei zwischen Kiefer, Kehle und Vorder-
schienen eingeklemmt, also auf dieselbe Weise transportiert wie Harz und
Blétter.”* Liegt diese Offnung in einer horizontalen Fliche, so sammelt
sich das herausgeschaffte Material um diese an, entweder einseitig oder in
Form eines Ringwalles. In recht anschaulicher Weise schildert H. MULLER,
wie sich die Hosenbiene, Dasypoda plumipes Pz., ihrer méchtig behaarten
Hinterbeine bedient, um die hervorgewiihlten Sandmassen beiseite zu
schaffen. .,Wenn sie riickwiirts und schriag aufwarts steigend aus dem
Hohleneingange hervorkommt, hat sie die Hinterbeine unter den Leib
zusammengelegt und preffit mit den Sammelhaaren derselben und mit
der Bauchseite die vom Grunde der Hohle losgearbeitete Last losen
Nandes empor. Indem sie nun, immer riickwirts schreitend, den Ein-
gang der Hohle verlifit. hedient sie sich zum Weiterschreiten ausschliel3-
lich der Mittelbeine. Sie hilt dieselben hoch und weit auseinander ge-
stellt und setzt in gleichmafBigem Takte abwechselnd das rechte und
das linke einen Schritt riickwérts. Die Vorderbeine schleudern unterdes
fortwihrend den aus der Hohle geforderten losen Sand zwischen den
Mittelbeinen hindurch nach hinten und bewegen sich dabei so rasch,
dafl es kaum mdglich ist, ihren Bewegungen zu folgen; sie mogen sich
in der Sekunde vielleicht viermal nach vorn und wieder nach hinten
bewegen. Wieder in ganz anderem Tempo und zu ganz anderen Zwecken
werden gleichzeitig die Hinterbeine in Bewegung gesetzt: sie drehen sich
in langsamem, gleichméBigem Takte im ausgestreckten Zustande nach
hinten, bis sie in der Mittellinie des Tieres unter seinem Bauche zusam-
menstofien, dann kehren sie um und drehen sich, ebenso steif ausge-
streckt bleibend, mit merklichem Druck nach unten wieder vorwérts
und auswiirts, bis sie fast in einer geraden, zur Léngsachse des Tieres
senkrechten Linie liegen. Durch diese letztere Bewegung fegt die Biene
jedesmal den im Laufe der letzten Sekunde mit den Vorderbeinen nach
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hinten geschleuderten Sand mittels ihrer langen, dichten Haarbesen
nach rechts und links auseinander. Jede solche Hinter- und Vorbewe-
gung der Hinterbeine dauert wenig iiber eine Sekunde, wahrend welcher
Zeit die Mittelbeine einige abwechselnde Schritte ausfithren. So ent-
steht vom Hohleneingang aus, soweit das Tier riickwérts schreitet, eine
Rinne, in der nur in der Mittellinie der zwischen den nach hinten sich
zusammenbiegenden Besen der Hinterbeine jedesmal liegen gebliebene
Sand als schmaler Wall sich entlangzieht, und an deren Seiten die Spuren
der einzelnen Besenstreiche deutlich sichtbar sind. Nur wéhrend die
Hinterbeine in ihrer Bewegung von hinten nach vorn umwenden, ent-
steht in dem rastlosen, lebhaften Spiele der Vorderbeine bisweilen eine
momentane Unterbrechung.” Tst der Sand geniigend weit fortgefegt,
so lauft die Biene schnell wieder in das Nest zuriick, um eine neue Ladung
zu holen. Eine anfangs innegehaltene, bestimmte Fegebahn wird spater
aufgegeben. Zum Herausschaffen der Sandmenge ist ein jedesmaliger
Aufenthalt von 1—2 Minuten im Nest nétig. Die Fegezeit aulerhalb
desselben betrug /s— 1/, Minute. Gegen Abschlufl des Baues hauft sich
der Sand als kleiner Hiigel mit schrég seitlich gelegener Eingangséffnung
um diese.

Dient Holz oder Pflanzenmark als Baugrund, so treten hier wohl
zum Lockern ausschlieflich die Mandibeln in Funktion. Die abgebis-
senen oder abgerissenen Teilchen werden dann nach hinten ebenfalls aus
dem Nest herausgestoBen. Es sind aber auch Fille bekannt, in denen
der Bauschutt mit Hilfe von Borsten an der Unterseite des Kopfes und
auch unter Beteiligung der Vorderbeine im Fluge vom Nest fortgetragen
und in einiger Entfernung von diesem abgeworfen wird.

Nach dem Herausschaffen des Materials aus den Grabnestern findet
meist noch eine weitere Bearbeitung der Nestwinde statt, die besonders
in einem Tiinchen derselben durch Speichelsekrete besteht. Auf diese
Weise erhalten die Wiande eine gewisse Festigkeit, die ein Zusammen-
sinken verhindert. AuBerdem werden sie dadurch auch fast undurchléssig
fiir Wasser. So lie3 eine Zelle von Halictus scabiosae RossI nach FABRE in
24 Stunden kein Wasser durch. Eine solche Wanddurchtrinkung soll
nach H. MULLER bei Dasypoda plumipes Pz.nicht vorkommen. An der Be-
arbeitung der Wénde sind, abgesehen von der ganzen Korperoberfliche,
die wohl durch Drehungen des Koérpers zur Rundung und Glattung der-
selben beitrigt, aufler den oben schon genannten, noch einige weitere
Apparate beteiligt. So ist bei vielen Erdnistern am letzten freiliegenden
Abdominaltergit ein besonderes Pygidialfeld ausgebildet, das wie eine
Mauerkelle zum Glétten benutzt werden kann. Zur Herstellung ihrer
ganz aus einem Speichelsekret bestehenden Zellen diirfte den tiefstehen-
den Bienengattungen Prosopis und Colletes die kurze Zunge dienen.
Weiter scheinen manche Differenzierungen an den Hinterbeinen wohl
eine Bearbeitung der Zellwéinde zu ermdglichen. So finden sich bei
Xylocopa-Arten an den Hinterschienen oft wulstartige Erhebungen, die
eine rinnenartige Vertiefung tragen oder aber mit kurzen starren Dorn-
chen besetzt sind, gelegentlich auch eine raspelartige Oberfléche be-
sitzen. Es ist sehr gut denkbar, daB hiermit von diesen kriftigen Bienen
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Holz abgeschabt wird. An der Basis der Hinterschienen vieler bein-
sammelnder Bienen, die atuch bei Unterlegen der Tibien unter den Kor-
per noch hervortritt, sieht man eine durch ihre Kahlheit aus der iibrigen
Beinbehaarung vorragende besondere Knieplatte, die auller bei der Be-
wegung in der Nestrohre auch bei der Bearbeitung der Zell- und Réhren-
winde angewandt werden konnte. Doch ist hieriiber ebensowenig be-
kannt, wie iiber die Bedeutung der scheibenartig erweiterten Schenkel-
spitze bei der Gattung Cerceris. Aullerdem beobachtete FERTON, wie
die Psammocharide Batazonus quadripunctatus F. mit ihrer Hinterleibs-
spitze, und zwar mit dem in der Ruhe verborgen liegenden, bei der Arbeit
aber vorgestreckten 7. Abdominaltergit (Mittelsegment nicht mitgezéhlt)
eine Stunde lang die Winde der Kammer stampfend oder himmernd
bearbeitete. Der ganze Hinterleib wurde bei diesen StéBen so schnell
bewegt, dall der Beobachter den ein-
zelnen Bewegungen mit dem Auge
nicht zu folgen vermochte.

Eine eigenartige Form der Ab-
lagerung des Baugrundes findet sich
bei einer ganzen Reihe von Arten, die
in Lehm nisten. Die bauende Antho-
phora  parieting  F. befeuchtet mit
Wasser, das sie vorher aufgenommen
hat, die zu bearbeitende Stelle, formt
aus dem abgeschabten Material mit
Mandibeln und Vorderbeinen ein
Klimpchen, das sic mit den Hinter-
beinen (nach FrIiesk ), mit den Mandi-
beln (nach ARMBRUSTER) am Nest-
eingange abstreicht. Auf diese Weise )
entsteht allméhlich um die Nestoff- é(‘?;’ i?lt,ﬁjj,‘;g;;“j,“,l;ie?;f;ti%‘“gﬁfi‘ﬁ;;‘j
nung ein Ring, an dessen Rand (nach FRIESE).
immer weitere Klimpchen angeheftet
werden, wodurch schlieBlich eine Rohre gebildet wird. Mit zunehmen-
der Entfernung von der Anheftungsstelle kriimmt sich die recht locker
gefiigte und auch Léangsspalten aufweisende Rohre wie ein Brunnen-
auslauf abwirts. Sie ist iibrigens innen glitter als auflen und soll
auch durch Speichelbeimengungen zusammengehalten werden. Bei
Anth. parictina F. erreicht sie eine Linge von 4 cm (Abb. 83). Von Anth.
abrupta Say beschreibt Frison dhnliche, aber bedeutend lingere Vor-
bauten aus Nordamerika. Auflerdem verwenden bei uns eine Anzahl von
Odynerus-Arten (spinipes L., reniformis GM., melanocephalus GM., con-
sobrinus DU¥., parvulus LEP. u. a.) den herausgeschafften Lehm in dhn-
licher Weise. Doch sind die Wande der Réhren dabei fester gefiigt und im
ganzen weniger hinfillig. Da als gelegentliche Ausnahmen Réhren vor-
kommen, deren Offnung nach oben zeigt, darf in diesen Féllen die Kriim-
mung nicht rein mechanisch erklért werden. Auch von einem bei uns ein-
heimischen 7'rypoxylon werden Vorbauten beschrieben. Es erscheint aber
traglich, ob diese Grabwespe selbst die Herstellerin war. Es ist wohldenk-
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bar, daf} es sich hier um die Réhren unvollendet gebliebener Odynerus-
Bauten handelt, die von Trypoxylon in Besitz genommen wurden.

Manche Bienen und Grabwespen versteifen die Wiande des Haupt-
ganges auch noch iiber die Bodenoberfliche hinaus, innerhalb des die
Offnung umgebenden Sandkraters. Dadurch wird ein kleiner Schorn-
stein gebildet, der besonders dann hervortritt, wenn der Wind den locke-
ren, nicht durchfeuchteten Sand fortgeblasen hat. Eine massive, innen
geglittete Rohre von 6 —7 cm Hohe iiberragt die Nestoffnung von Eucera
obesa DoUrs (notata LEP.). Auch Masariden errichten derartige Bau-
werke. Abgesehen von Paraceramius lusitanicus Kr. aus dem Mittelmeer-
gebiet sind sie namentlich von siidafrikanischen Arten durch BRAUNS be-
kannt geworden. Bei Ceramioides karroensis BrS. und capicola BRs. lie-
gen sie in Tunnelform dem Boden auf, bei C. beyeri Brs., schulthessi Brs.,
fumipennis Brs. und lichtensteini KL. streben sie dagegen gerade oder ge-
kriimmt in die Hohe, Von siidafrikanischen Bembicinen errichtet Stizus
clavicornis HpLscH. Vorbauten.

Uber die Bedeutung der Vorbauten sind die Ansichten geteilt. In
denjenigen Féllen, in denen sie nach Fertigstellung des Nestes abgebaut
werden und ihr Material fiir die Herstellung von Zellwdnden oder den
Verschlufl verwendet wird, kénnte angenommen werden, dafl es sich
um eine bloBle Ablage von Baumaterial handelt. Da ‘dieses jedoch im
allgemeinen in reichlicher Menge vorhanden ist, andererseits die Erbaue-
rin aber an die Verklebung und Verarbeitung der Lehmkliimpchen einige
Arbeit verwendet, kann diese Annahme nur bedingt zutreffen. Von
manchen Seiten wird vermutet, daB durch den Vorbau, dessen Offnung
bei Anlage des Nestes in einer steilen Wand nach abwirts zeigt, der
Nesteingang den an der betreffenden Wand herumfliegenden Parasiten
verdeckt oder wenigstens mdglichst unauffillig gemacht werden soll.
Da aber die Instinkte des Parasiten denen des Wirtes zu folgen pfle-
gen, miifite schon eine plétzliche Entwicklung des Instinkts, Vorbauten
anzulegen, erfolgt sein, wenn sich daraus ein Nutzen fiir die Art ergeben
soll. Verfasser konnte sich aber selbst davon iiberfiithren, daf3 die Coeli-
oxys sehr wohl die gekriimmte Rohre an dem im Bau befindlichen Antho-
phora-Nest kennt und dort einschliipft. Zeigt die Offnung als kurzer, ver-
langerter Niststollen nach oben, so ist fiir die éiber dem Boden suchend
dahinfliegenden Parasiten der Eingang genau sogut sichtbar, wie wenn
der Vorbau nicht vorhanden wire. Im iibrigen werden die Parasiten
aber wohl auch auBler dem Gesichtssinn durch den Geruch beim Auf-
suchen der Wirtsbauten geleitet. Durch die aufragends verlangerte Nist-
réhre kann meiner Ansicht nach wenigstens teilweise ein Zuwehen der
Offnung durch den von Bodenwinden mitgefiihrten Sand verhindert und
dem Tier dadurch die Arbeit des Wiederfreilegens, solange das Nest im
Bau befindlich ist, erspart werden. Von der mit besonderer Sorgfalt
ausgefiihrten Rohre der Eucera obesa, die sich zwischen dichtem Gestriipp
erhebt, nimmt FERTON an, daB sie gewissermaBen einen Wegweiser fiir
die Biene darstellt, der das Auffinden des Nestes erleichtern soll. Dieser
Annahme kénnte entgegengehalten werden, dal andere Hymenopteren
das zwischen Pflanzenwuchs angelegte Nest auch ohne besonderes auBe-
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res Merkzeichen zu finden vermdgen. Immerhin scheint diese Erkldrung
fiir den speziellen Fall, besonders wenn der Wind die umgebenden Pflan-
zenteile bewegt und dadurch ihre Verwertbarkeit als Orientierungsmerk-
male mehr oder weniger hinfillig macht, einige Wahrscheinlichkeit fiir
sich zu haben.

Zur Unterbringung von Larvenfutter und Brut werden nach Aus-
schachten des Ganges die Zellen angelegt, in denen die Larven ihre Ent-
wicklung durchmachen. In einfachen Grabnestern in der Erde erweitert
sich lediglich der Gang am Ende zu einer ovalen bis rundlichen Kammer
(Abb. 84). Die Dimensionen der Zelle sind artweise, je nach der Grofle
der Erbauerin und der Beutetiere sehr verschieden. Der Gang lauft
unter den verschiedensten Winkeln, mit wechselnder Léange, gerade, ge-
kriitmmt oder geschlingelt. Derartig einfache Verhiltnisse treffen wir bei
vielen Spheciden, Psammochariden und auch bei Pterochilus an. In ande-
ren Fallen schachtet das Weibchen am Gange mehrere Zellen von wechseln-
der Lage aus. Das dabei freiwerdende Grabmaterial fallt entweder in eine
Verlingerung des Hauptganges oder wird zur Nestoffnung herausgeschafft.
Geniigt es bei Einzellbauten.
wenn nach Versorgung der
Zelle der Hauptgang ver-
schlossen wird., so werden
in Mehrzellbauten auch die
einzelnen Zellen gegen den
Hauptstollen geschlossen.

Hierbei sehen wir, wie be-

. . . a. b.
reits bei Grabnistern deut-
1 oy H 3 _ Abb. 84. Linzellige Grabnester von a. Amumnophila wr-
liche Maurerinstinkte in Er naria CR.; b. Psammocharide (nach PECKHAM).

scheinung treten. Sind die

einzelnen Zellen mit dem

Hauptgang durch besondere Zugangsstollen verbunden, so ist ein Ver-
schlufl derselben durch Einfiillen des Baumaterials denkbar. StoBen die
Zellen dagegen direkt an den Hauptgang, so wiirde das eingefiillte Mate-
rial in die Zelle selbst zu liegen kommen und konnte die Entwicklung der
Larve in derselben storen. Wir sehen daher in solchen Fillen — von
den Linienbauten der Grabnister mag vorliufig abgesehen werden —,
wie die Erbauerin des Grabnestes besondere Zelldeckel auffiihrt. Diese
Deckel entstehen dadurch. dal das Weibchen einen Ringwulst aus
Brocken des Bauschuttes an der Wand des Ganges aneinanderkittet und
weiter vorschreitend an diesen Wulst immer neue Teilchen in spiraliger
Anordnung ansetzt, bis die Wand geschlossen ist. Dabei ist dieser Deckel
aber nicht eben, sondern gegen die Zelle hin etwas vorgewolbt. Schon
bei verhiltnismifig tiefstehenden Grabnistern (Andrena) findet man
derartige zierlich gewdolbte Zellverschliisse. Bei den solitéiren Falten-
wespen findet man im allgemeinen bereits hoch entwickelte Maurer-
instinkte. Gleichwohl sehen wir auch hier Arten, deren Maurertétigkeit
sich auf das Auffilhren von Zelldeckeln beschrinkt. Unter den Weg-
wespen und Grabwespen, soweit es sich hier nicht um Formen handelt,
die als typische Baunister angesprochen werden kénnen, sind auch die

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 13a
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Zellverschliisse recht primitiv und bestehen aus locker zusammengefiig-
tem Material des Nistgrundes, das aber jedenfalls doch durch geringe
Speichelmengen, besonders wenn es sich um Trennungswinde in Linen-
bauten handelt, etwas zusammengehalten wird.

Dient der Erdboden als Baugrund, so kann mit einer gewissen Raum-
verschwendung gearbeitet werden, die beim Nisten im Mark diinner
Pflanzenstengel hochstens kleineren Arten moglich ist. Dagegen bietet
das Bauen im morschen Holz éhnliche Verhéltnisse wie das im Erdboden.
Wiahrend wir also bei Holzbauten vielfach verzweigte Nestanlagen
kennen lernen werden, bringt das Nisten im Mark im allgemeinen den
Linienbautyp mit sich, einen Bautyp, der bei reichlich vorhandenem Nist-
grunde nur selten vorkommt. Bei Linienbauten, in denen die Zellen
dicht aufeinander folgen, ist die Herstellung des Zelldeckels durch Mau-
rertéatigkeit die gegebene. In seltenen Féllen scheint die Errichtung von
Querwinden aber zu unterbleiben. So fand Verfasser wenigstens in
Lipara-Gallen, die von Cemonus mit Blattliusen vollgepfropft waren,
keine Trennungswinde. Die Larven schlieflen sich aber spéater durch
ihre Kokondeckel gegeneinander ab, so dafl der Bau schliefilich doch
gekammert erscheint.

Der Haupteingang zum Neste wird meist nach Versorgung desselben
geschlossen, bei manchen erdnistenden Grabwespen, die ihr Nest im
allgemeinen vor dem Jagen der Beute anlegen, aber auch in der Zeit,
wihrend der sich die Erbauerin auf der Jagd befindet. Dies geschieht
besonders auch dann, wenn mehrere Beutetiere eingetragen werden
(manche Ammophila-Arten, Bembiz, Miscophus, Oxybelus). Dagegen ver-
schlieBt Ammophila heydeni DHLB., (nicht kolosericea F., wie BERLAND
richtig gestellt hat) nach FaBrE ihr Nest nicht provisorisch, obwohl sie
mehrere Beutetiere einzutragen hat. Bei dem Nestverschlufi richten
diejenigen Formen, die den Sand mit Hilfe eines Scharrkammes fortzu-
schleudern vermogen, einen Sandstrahl gegen die Offnung, den Kopf
dabei vom Neste abgewandt. Um aber eine zu weit gehende Verschiit-
tung des Nesteinganges zu vermeiden, wird vielfach vorher groberes
Material, Rindenstiickchen, Grashalme, Steinchen und dhnliches mit den
Mandibeln herbeigeholt, eingefiillt und erst dann mit dem Scharren
begonnen. SchlieBlich streuen dann manche Ammophila-Arten noch
nachtriglich dhnliches Material wie das, was zum Fiillen diente, iber
den Sand und machen so die Stelle des Nesteingangs unkenntlich. Ein
zu schnelles Nachsinken des Sandes wird aullerdem noch durch Fest-
stampfen desselben verhindert. Dies geschieht bei unserer Ammophila
sabulosa L. durch Gegendriicken der Vorderseite des Kopfes oder der Man-
dibeln. Bei Ammophila urnaria Cr. beobachteten G. und E. PeckuAM,
wie die Wespe schlieBlich mit einem Steinchen, das sie mit den Mandibeln
gefafit hatte, den Boden behimmerte, und WILLISTON sah, wie Ammoph.
yarrowi CR. den Boden mit einem Steinchen glattete. Wir haben es hier
offensichtlich mit dem Gebrauch eines Werkzeuges zu tun. Die Instinkte,
die dazu gefiihrt haben, lassen sich ohne groBe Schwierigkeit von denen
ableiten, die unsere Ammophila sabulosa L. beim Nestbau erkennen 146t.
Das Herbeischleppen gréberen Fiillmaterials und das Festdriicken des
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Bodens leiten offensichtlich zu dem komplizierteren Instinkt des Werk-
zeuggebrauchs iiber.

Dal} das Pygidalfeld oder das 7. Abdominaltergit bei Bearbeitung
der Nest- und Zellwénde Verwendung findet, wurde oben bereits erwihnt.
In dhnlicher Weise wie dort fiir die Wegwespe Batazonus quadripunctatus L.
das Festhdmmern der Zellwiinde geschildert wurde, verhalten sich andere
Wegwespen beim Nestverschlul3. So beobachteten G.und E. PEcruaM, wie
ein Individuum von Psammochares fuscipennis LEP. gegeniiber anderen
beim Verschlieffen des Baues eine besondere Sorgfalt an den Tag legte.
Das Tierchen benutzte die Hinterleibsspitze zum Glatten und Stampfen
der Erde und schleppte schliefilich dhnlich mancher Ammophila zur Ver-
schleierung des Eingangs allerlei am Boden liegendes Material herbei.

In anderen Fillen wird der Nesteingang durch einen Lehmpfropf,
zerkaute vegetabilische Substanzen und &hnliches geschlossen. Auf Be-
sonderheiten wird bei der Besprechung der einzelnen Nester eingegangen
werden.

Bei der Herstellung der Baunester treten vielfach noch Grabinstinkte
auf, da dic Weibchen ihre Zellen nicht bloB3 frei oder in vorhandenen
Hoéblen, sondern auch in selbstgegrabenen Gangen anlegen. Einen Hohe-
punkt in der Entwicklung dieses Nesttyps finden wir unter den bauch-
sammelnden Bienen; aber auch bei Grab-, Weg- und besonders Falten-
wespen kommen recht auffillige Baunester vor. Die Werkzeuge sind
die gleichen. wie sie fiir die Grabnester angewendet werden, d.h. Man-
dibeln und Beine.

Bei der folgenden Besprechung einzelner Nester werden in erster
Linie solche aus der cinheimischen Fauna beriicksichtigt werden. Nur
dort, wo eigenartige. bei uns nicht vorkommende Nesttypen auftreten,
oder bei Formen. die aus irgendwelchen anderen Griinden interessant
sind, wird auf deren Nistweise eingegangen werden.

Die groBie Masse der spinnenjagenden Psammochariden sind typische
Grabnister. Auf manche Kinzelheiten, besonders auch jene Fille, in
denen sich das Weibchen damit begniigt, den Bau der iiberwiltigten
Erdspinne selbst als Brutraum zu verwenden und héchstens den Ein-
gang zu verschlieflen, wurde schon oben hingewiesen. Manche Formen
sind zu einem Brutparasitismus iibergegangen und werden spéter im
entsprechenden Zusammenhange behandelt werden. Im allgemeinen
wird wohl das nur flach im Boden liegende, immer einzellige Nest nach
dem Fang der Spinne angelegt, in einigen Fallen, P. scelestus CRr., calip-
terus SAY.. conicus SAY ., pulcher F. u.a., aber vorher. Das Weibchen der
letztgenannten Art niichtigt auch in seiner Hohle, riclitet dieselbe wohl
aber erst nach Eintragen der Spinne als Brutkammer her (ADLERZ), wie aus
dem lingeren Verweilen in derselben geschlossen werden kann. Auf die
Errichtung von Querwinden und eines Nestverschlusses beschrinkt sich
die Bautitigkeit der Deuteragenia-Arten. Gegraben scheint hier nicht zu
werden. Verlassene Nistginge anderer Hymenopteren in Rubus-Mark
(D. hircana F.). Frdgiange und sonstige Hohlungen, sowie leere Schnecken-
gehduse werden als Nistgelegenheiten bezogen. Da mehrere Zellen durch
Winde hintereinander abgetrennt werden kénnen, sind auch Linien-

13*
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bauten vertreten. Die Querwidnde bestehen bei D. wvariegata L. aus

nadelkopfgroflen Quarz- oder Kalkkornchen, die sorgfiltig ausgesucht

werden. Die Nestoffnung ist durch einen Filz aus Spinnwebfiden ver-

schlossen, bei dessen Herstellung die Beborstung der Palpen (ADLERZ)

eine Rolle spielen diirfte. Gelegentlich bezieht diese Art auch Heliz-

Gehduse und zeigt in der Art des Nestverschlusses gewisse Verschieden-

heiten nach den Gegenden. D. structor (?) verschlieBt ihre bis drei-

zelligen Nester in Heltaz-Schalen in Siidfrankreich und Algier mit einem

konkaven Deckel aus fein zerteiltem Mist, verstirkt durch eine Lage von

Steinchen und Erdbrocken. Die Kammern selbst sind durch dhnliche

Erdwinde voneinander getrennt. Nach ApLERZ verschliefit D. intermedia

DuLs. ihre Nistrohre durch verschiedenes groberes und feineres pflanz-

liches Material (Rindenstiickchen ), untermischt mit Spinngewebe. Sehr

zierliche, leicht zerbrechliche Lehmtépfchen errichtet bei uns Pseudagenia

punctumF . Innengeglattet, lassen

diese Gefalle auBen deutlich ihren

Aufbau aus kleinen Lehmklimp-

chen erkennen. Selten frei an

Pflanzenteilen angeheftet findet

man diese Zellen héufiger unter

hohlliegenden Steinen, hinter

lockerer Rinde, in die verschie-

densten Hohlrdume -eingebaut.

Verfasser fand sie wiederholt in

verlassenen Zellen von Halictus

quadricinctus F. einzeln frei-

stehend (Abb. 85). Verbietet sich

in diesem letzteren Fall durch die

A e Yo Lsedigenic bt K geringe Ausdehnung der Haliotus-

quadricinctus F. Zelle ein Aneinanderbauen dieser

Lehmtépfchen, so findet man sie,

wenn es der Platz gestattet,in Anzahl nebeneinander und teilweise direkt

aneinander haftend, so daB wabeniahnliche Gebilde zustandekommen

kénnen. Dieindomalayische Ps.blanda GUER. nistet sich in #hnlicherWeise,

wie es fiir Ps. punctum F. in der Halictus-Zelle angegeben wurde, in den

Zellen einer Grabwespe, des Sceliphron madraspatanumein; hier haben aber

gleichzeitig zwei Zellen, cine groBlere und eine kleinere, Platz; in der groBe-

ren entwickelt sich ein Weibchen, in der kleineren ein Mannchen. Einen

grolen Komplex von 29 Zellen beobachtete ADLERZ bei Ps. albifrons DHLB.

Soweit die Zellen sich nicht direkt beriihrten, waren sie durch kleine

Lehmbriicken mit einander verbunden. Von der im indomalayischen Ge-

biet und der papuanischen Region verbreiteten Gattung Macromeris ist

bekannt, dall hier vegetabilische Materialien mit Erde gemischt ver-
wendet werden.

Die Arten der Gattung Crabro (ich folge hier der Monographie von
KonL) zeigen in bezug auf die Anlage ihrer Nester recht erhebliche Ver-
schiedenheiten. Graben sie ihre Nistgéinge und Zellen im allgemeinen
auch selbst, so nehmen sie aber auch die Ginge anderer Insekten an und
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richten sie fiir sich her. Unsere groBeren Crabro-Arten nisten im allge-
meinen im morschen, seltener in festerem Holz, gelegentlich aber auch
in Sand. So fand NIELSEN ein Nest von Crabro cinctus F. ,in einem
beinahe frischen Eichenpfahle”, wihrend diese Art sonst altes Holz
bevorzugt.

Crabro zonatus Pz. legt seine Nester gern in gréBerer Hohe iiber dem
Boden an. Verfasser fand ihn auch innerhalb Berlins im Holze der
Fensterkreuze oder der Blumenkésten auf Balkons. Bei der Nestanlage
in etwas festerem Holze folgt das Weibchen von Cr. cavifrons THMS. den
weicheren Schichten zwischen zwei Jahresringen. Die Verhiltnisse brin-
gen es mit sich, dal im morschen Baugrund das Nest im ganzen ver-
zweigter angelegt werden kann. Von dem 6—8 mm weiten Hauptgang,
in dem die Wespe sich wohl kaum umkehren kann, gehen Seitenginge
nach verschiedenen Richtungen und in verschiedener Héhe ab, die am
Ende zur Zelle erweitert sind. Bei einem von BORRIES untersuchten
Nest dieser Art ,.fanden sich im ganzen 13 Seitengénge, welche mit je
einer Zelle endeten, nur einer mit zwei. Die Lange der Seitenginge
schwankte zwischen 35—70 mm; ein einziger hatte die Linge von
120 mm*“. Ein Hauptverschluf findet sich an diesen Nestern nicht,
aber die Gédnge sind mit Holzmulm vollgepfropft. Ahnliche Verhilt-
nisse trafen MARCHAL und Verfasser an, wihrend ApLERZ bei Cr. ca-
vifrons THs. Bauten im Sande beobachtete. Die Nester von Crabro
chrysostomus LEP. lassen nach NIELSEN einige charakteristische Eigen-
ttimlichkeiten erkennen. Besonders ist die Weite der Génge auffillig, die
der Erbauerin ein Umwenden in denselben gestattet. Der Eingang selbst
ist aber nur so weit, daf} die Wespe gerade durchschliipfen kann; doch
erweitert sich der Gang bereits unmittelbar dahinter. Werden die ein-
zelnen Zellen auch hier seitlich vom Hauptgang nach verschiedener Rich-
tung und auf verschiedener Hohe angelegt, so fillt doch der mehr oder
weniger lange Verbindungsgang zum Hauptstollen fort. Ein einziges
Mal wurde cin langer, gebogener Seitengang beobachtet. Crabro vagus L.
zeigt bei der Anlage der Nester, je nach dem Material, in dem diese
gegraben werden, Verschiedenheiten. ADLERz fand in einem morschen
Birkenast verzweigte (énge, in denen mehrere durch etwa 6 mm dicke
Mulmschichten getrennte Zellen hintereinander lagen, eine Bauweise,
die sich also dem Linientyp stark ndhert. NIrLSEN beschreibt dagegen
ein verdsteltes Nest, in dem in kurzen Seitengiingen eine, héchstens
zwei Zellen lagen. Der gleiche Autor konnte in einem Falle nichtver-
zweigte, 512 cm lange Génge mit 4—5 mm Durchmesser, in denen
meist drei Zellen hintereinander lagen, als ebenfalls zu dieser Art gehorig
nachweisen. Schlieflich beschreibt auch FrIEsE ein kurzes Nest des
Cr. vagus L., das sich in einem etwa armdicken morschen Ast befand
und nur in eine einzige Zelle von 20 mm Lénge und 7—8 mm Durch-
messer auslief. Berticksichtigt man weiter, daf} die Art in Hollunder und
Rubusmark baut und dort typische Linienbauten anlegt, so zeigtsich eine
groBe Mannigfaltigkeit und Plastizitdt der Bauinstinkte. Ein typischer
Markbewohner ist Cr. rubicola Dur. PERR., allerdings soll er nach Sick-
MANN auch in altem Holznisten. Besondersim Mark von Rubus (Abb.89a)

Bischofl. Diologie der Hymenopteren. 13b
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und Sambucus ist diese Art zu finden, wo sie ein bis 30 cm, gelegentlich
auch noch etwas langeres Nest herstellt. Bis 16 Zellen, die durch4 —18 mm
lange, lockere Zwischenwinde aus zerschrotetem Mark getrennt sind,
konnen hintereinander liegen. Cr. gutfatus v.D.LIND. trennt nach Be-
obachtungen von ADLERZ im morschen Kiefernholz in Géngen, die wahr-
scheinlich von anderen Insekten herriihrten, durch zernagtes Holz die
einzelnen Zellen ab, die infolgedessen in Reihen angelegt waren. Recht
ausfiihrliche Angaben iiber das Nisten des nordamerikanischen Cr. stirpi-
cola Pack. verdanken wir G. und E. PEckHAM. Die mit den Mandibeln
abgerissenen Stiickchen von Rubus-Mark wurden unter den Kérper nach
hinten beférdert, bis sie die Abdominalspitze tiberragten. Dann schob
das bauende Weibchen die Masse riickwérts schreitend der Nestoffnung
zu und schlieflich heraus, wobei auch die Hinterbeine in Funktion
traten. Das Tierchen arbeitete, wie aus dem herausfallenden Mulm und
bei néchtlichen Besuchen festgestellt werden konnte, auch nachts und
war im ganzen, mit einer einzigen Pause von 10 Minuten, 42 Stunden
mit dem Nestbau beschéftigt. Der Nistgang erreicht dabei eine durch-
schnittliche Lédnge von 30 —40 cm bei einem Durchmesser von 3,5 mm
und enthélt 10—12 durch Markmulm getrennte Zellen als Linienbau.
Im Gegensatz zu seinennéchsten, erdnistenden Verwandten, dem Cr.alatus
Pz.und subterraneus F., nistet Cr. clypeatus L.in Holz. Durch Fortschaffen
des Mulms aus alten Frafigingen stellt sich diese Art ihre Nester her, deren
Zellen durch Querwéinde aus dem gleichen Material getrennt werden.
Ein Nest des Or. alatus Pz. fand BouwmaN als einen 20 cm tiefen Gang,
an dessem Ende sich zwei Zellen befanden; es war also héchstwahrschein-
lich noch im Bau begriffen. Der Nesteingang wird bei dieser Art ver-
schlossen, wahrend C. subterraneus F. ihn offen 1at. Der Hauptgang
verlauft hier verhaltnisméBig flach unter der Oberflache (3—6 cm). Nach
den Beobachtungen von NIELSEN gehen von jhm 2—11 Seitenstollen
von 4—10 cm Linge aus, in deren Grunde sich je eine Zelle befindet.
Bei der Anlage des Nestes wird zunéchst nur ein kurzer Hauptgang und
an diesem gleich ein Seitenstollen ausgeschachtet. Ist dieser versorgt, so
erfolgt die Verlingerung des Hauptganges, ein neuer Seitengang wird
angelegt und so fort. Nach vollstandiger Versorgung der im Seitengang
liegenden Zelle wird diese gegen den Hauptgang geschlossen. Der Haupt-
gang bleibt dauernd offen. Im Gegensatz zu den Nestbaugewohnheiten
anderer Grabwespen finden wir hier, da die dem Eingang am néchsten
liegenden Zellen bzw. Larven die dltesten sind. Aus dem Offenbleiben des
Nesteinganges, wie er sonst bei Holz bewohnenden Arten héufig zu beob-
achten ist, glaubt NIELSEN schlieBen zu diirfen, daB der Ubergang zur
Nistweise in der Erde verhéltnisméifig jungen Datums ist. ADLERZ fand
dagegen ein von der gleichen Art herrithrendes Nest, das als 22 cm langer,
unverzweigter Gang in eine einzige Zelle auslief, was, auch wenn das
Nest noch unvollendet ist, auf eine prinzipiell verschiedene Anlageart
schlieBen1aBt. Uber das Nest des verhiltnismaBig hiaufigen Or.cribrarius L.
ist noch wenig bekannt. Fiir gewShnlich schliipft die Art in Locher im
Erdboden ein, doch sieht man sie auch in Génge im morschen Holz ein-
kriechen. ADLERZ fand, dafl der Gang 15—20 cm tief fast senkrecht in die
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Erde fithrt und dann horizontal umbiegt. Die haufigste Grabwespe unserer
Sandgegenden, Cr. peltarius SCHREB., bedient sich gern der Nistginge an-
derer Hymenopteren; so fand BORRIES sie in den Bauten von Cerceris ry-
biensis L. (in hirterem Boden ), ADLERZ in Halictus-Nestern,in denen noch
Zellen der Biene mit Pollenvorrat, Eiern und Larven vorhanden waren. Die
Hauptginge dieser Nester werden entsprechend abgeéndert, aulerdem
dann aber kurze Seitenstollen fiir je eine Zelle angelegt. Seiten- und Haupt-
gidnge werden nach Versorgung der Zellen bzw. des ganzen Nestes zu-
gescharrt. Bei Cr. lapponicus DHLB. fithrt der Hauptgang entweder
senkrecht oder schrig in den Erdboden hinein und setzt sich dann unter
einem andern Winkel fort. Hier beobachtete ADLERZ, wie die Wespe
das Nest auf die Weise verschlofl, dal sie im Gange bis zur Miindung
emporkam, dort Sandkérnchen mit den Mandibeln ergriff und dann
riickwirts zuriickkroch. Gelegentlich wurden auch mit den Vorder-
beinen groflere Sandmengen abgescharrt. Aus durch Mulm getrennten
Kokons in einem senkrechten (Glang in morschem Holz zog BorrIES den
Cr. vagabundus Pz. Dagegen ist Crabro quadrimaculaius SPIN. eine Art,
die wohl ausschlief8lich in Sand nistet und dort im Verhéltnis zu ihrer
Grofle recht ansehnliche Giinge anlegt. Nach VERHOEFF sind die ein-
zelnen Zellen nicht durch Wande voneinander getrennt, eine im allge-
meinen recht seltene Erscheinung. Mehrfach sind die Nester des Cr.
capitosus NHUCK. beschrieben worden. Sie stellen typische Linienbauten
dar, die im Mark von Rubus, Sambucus, Frazinus u.a. angelegt werden,
mitunter, wenn es der Durchmesser des Markzylinders gestattet, zu
mehreren nebeneinander. Bei einem Durchmesser von 2—3 mm koénnen
diese Génge bis etwa 40 em lang werden und bis 18 Zellen enthalten,
die durch Scheidewénde aus Markmulm von 1—13 mm Dicke (durch-
schnittlich 6 mm ) getrennt werden. Die Lénge der Zellen selbst schwankt
zwischen 7 und 24 mm. In von W. BAER beobachteten Fillen lag die
stets an einer Bruch- oder Schnittfliche befindliche Nestoffnung in
Trauereschenzweigen exzentrisch, in offensichtlichem Zusammenhang
mit dem stirkeren Zuwachs der Zweige, an deren belichteter Seite.
Cr. cinzius DHLB. fiihrt gleichfalls Marklinienbauten in Rubus-Zweigen
aus. Die Lange des Ganges kann bei einem Durchmesser von etwa
3,5 mm bis fast '/, m betragen, doch sind oft nur wenige Zellen von
5—10 mm Lénge, die durch Markmulmwénde von 2—4 mm Dicke ge-
trennt sind, darin vorhanden. In den Gallen von Saperda populnea in
Zitterpappeln mietet sich gern Cr. leucostoma.l. ein und errichtet darin
gewohnlich nur je eine einzige, selten zwei Zellen. Auflerdem fand
NieLsen einen Nestgang dieser Art in Buchenholz in den mit Wurm-
mehl fast vollgepfropften Géngen eines anderen Bockkifers. Die Wespe
hatte hier ihren Gang in dem verhéltnismaBig leicht zu bearbeitenden
Wurmmeh! angelegt. Crabro cetratus SHUCK. und ¢nermis THS. wurden
als Liniennister in Pflanzenmark nachgewiesen. Dagegen beobachtete
NIELSEN bei (7. walkeri SHUCK. in morschen Asten einen gegabeiten
Hauptgang von 3 —3.5 mm Durchmesser, an dem in kurzen, nach den
verschiedensten Richtungen abgehenden Seitengéingen von 10—12 mm
Léange die einzelnen Zellen liegen. Cr. carbonarius DHLB. nistete nach



200 Die Bauten der solitiren aculeaten Hymenopteren.

AprErz in Larvengingen in Fichtenstubben. In einem Falle betrug die
Linge des von der Wespe hergerichteten Hauptganges 55 mm. Durch eine
Schicht aus Rindenmulm von 7 mm Dicke war eine Zelle abgetrennt,
auBerdem war auch das Ende des Ganges in einer Ausdehnung von
25 mm mit Mulm gefiillt, den die Wespe aus anderen Léchern herbei-
holte und mit der Hinterleibsspitze in den Nistgang hineinschob. In
morschem Holz nisten auch Cr. ambiguus DuLB. und podagricus v.D.
Lixp., wihrend palmarius ScHREB. aulerdem im Sandboden und Lehm-
béschungen griabt. Im Sande legen ferner eine Reihe weiterer Arten der
Crossocerus-Gruppe ihre Nester an: Cr. palmipes L., varius LEP., anxius
WEesM., wesmaeli v.D. LIND., elongatulus v. D. LiNp. Bei Cr. varius LEP.
miinden mehrere kurze, die einzelnen Zellen enthaltende Seitenginge
in den Hauptstollen. Etwas festere Boden scheinen die Arten der
Lindentus-Gruppe zu bevorzugen. Hier fithrt bei Cr. albilabris F. der
Gang anfangs fast senkrecht 3—6 cm tief hinab und nimmt von da ab
einen mehr oder weniger horizontalen Verlauf. Um diese letztere Strecke
liegen die nach der Versorgung geschlossenen Zellen. Nach Bouwman
legt Cr. panzeri v.p. LIND. seine Zellen wirtelférmig um den Hauptgang
an. FERTON fand ein Lindenius-Nest als einfachen, in eine Zelle aus-
miindenden Gang. Wahrend diese Arten von horizontalen Flichen her
ihren Gang in die Tiefe graben, nistet Crabro (Entomognathus) brevis v.D.
Linp.in Boschungen. Die ameisen-eintragenden mediterranen Arten der
Brachymerus-Gruppe nisten entweder im Boden (Cr. quinquenotatus JUR.
nach FERTON) oder in Fraflgingen in totem Holz (Cr. curvitarsis H. ScH.
nach EMERY). Bei den Arten der Rhopalum-Gruppe zeigt sich eine
gewisse Plastizitat im Nestbhau je nach der Dicke des Markzylinders, in
dem der Gang angelegt wird. Hat das Mark nur einen geringen Durch-
messer, so kommen typische Linienbauten zustande. Bei etwas gro-
Berem Durchmesser werden die einzelnen Kammern etwas erweitert und
es ergeben sich dann perlschnurférmige Nester. Schlieflich kann aber
auch, wenn der Raum es gestattet, der Gang in gestreckten Windungen
abwirts gefithrt werden; die Zellen oder kurzen Seitenginge werden dann
in den Windungen seitlich am Hauptgang angelegt. Zwischen diesen
Anlagetypen kommen die verschiedensten Modifikationen wvor. Bei
Nisten in etwas festerem Holz sind wieder Linienbauten vorherrschend,
ebenso in hohlen Pflanzenteilen, wie z. B. diinneren Schilfhalmen. Die
in den Linienbauten aufgefiihrten Querwinde sind unter Umsténden
nur sehr diinn und hinfillig, so dal die einzelnen Kammern, wenn die
Wiénde durch Bewegungen der Larve einsinken, nachtriglich mitein-
ander in Verbindung stehen. Die stidafrikanischen Arten der Dasy-
proctus-Gruppe nisten nach BRAUNS in ,,saftigen Bliitenstielen von Lilia-
ceen, Amaryllideen, Aloe und selbst dickstengeligen Gréasern. Die Feuch-
tigkeit scheint dringend nétig zu sein zur Entwicklung. Der Anlage
nach sind diese Nester Linienbauten, deren Kammern durch zerkautes
Pflanzenmaterial getrennt werden.

Uber die Bauten von Ozybelus-Arten ist noch wenig bekannt. Die
Tierchen schliipfen in sandigem Boden in Offriungen, in die sie ihre aus
Fliegen bestehende Beute eintragen. In Holz scheinen keine Arten zu
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nisten. Bei dem nordamerikanischen Oxybelus quadrinotatus SAY er-
mittelten G. und E. PEckEAM das Nest als eine schrig in den Boden
fithrende Réhre, die zu einer rundlichen Endkammer erweitert ist. Die
winzigen Nitela-Arten nisten in Bohrgéngen in altem Holz, auf dem sich
die Tiere auch gern aufhalten. Frrron fand Nester in Rubus-Mark.
Die Querwinde werden aus Kkleinen Steinchen gebildet, die aber nicht
miteinander verkittet sind. Auch ein dicker Endverschluf aus zusam-
mengetragenen Steinchen ist vorhanden. Die Nistweise der kleinen, dem
Stiden angehorigen Solierella-Arten wurde durch FERTON néher bekannt.
8. compedita Picc. bezieht in festeren Béden Gange irgendwelcher ande-
ren Insekten und trennt ihre Zellen durch nicht zementierte Wande aus
Kkleinen, sorgfaltig ausgesuchten Steinchen. Wenn geniigend Platz vor-
handen ist, bleibt eine leere Endkammer bestehen, die durch den Haupt-
verschlufl des Nestes nach auBen abgeschlossen wird. Ahnlich baut auch
8. xzambeui ANDRIE, jedoch in Géngen in Rubus-Zweigen. Auch hier wird
ein Hauptverschlufi angelegt. Ebenso nisten Psen-Arten gern in Rubus-
Mark und legen dort Linienbauten an, deren Zellen durch Markmulm
getrennt werden. Gestattet es der Raum, so kénnen auch zwei Génge
nebeneinander verlaufen. Fir Ps. concolor DHLB. gibt VERHOEFF einen
feinen Schleimiiberzug der Zellwénde auller dem rudimentiren Kokon-
deckel an. An einem Bau der gleichen Art konnte Verfasser eine solche
Schleimtapete nicht finden. Moglicherweise handelt es sich in dem
VerHOEFFschen Fall um einen verlassenen Prosopis-Bau, der von dem
Psen-Weibchen bezogen wurde, wie iiberhaupt die Konkurrenz um den
Nistplatz bei Markbewohnern eine recht grofle ist und zu den verschie-
densten Kombinationen fithren kann. Die in die Verwandtschaft von
Psen gehorige Gattung Mimesa enthalt Sandbewohner, die in lockeren
Sandboschungen ihre nicht niher untersuchten Génge anlegen. Stigmus
pendulus Pz. zeigt als Markbewohner eine recht gute Raumausnutzung.
Kleinheit und schlanke Gestalt erlauben dieser Art ganz besonders bei
der Anlage des Nestes vom Linientyp abzuweichen. Fiir jede Zelle wird
hier ein kleiner Seitenstollen angelegt, der in der konkaven Seite des
geschlingelten Ganges liegt, so dafl die schliipfenden Imagines nicht
durch davorliegende Zellen gehemmt werden, sondern direkt durch den
Hauptgang ins Freic gelangen konnen. Eine dhnliche Anlage kommt
auch bei manchen Crabronen (Rhopalum-Gruppe) in dicken Markzylin-
dern vor, doch ist der ganze Bau bei Stigmus viel zierlicher. Im iibrigen
ist Stigmus durchaus nicht auf ein Nisten in Mark beschrénkt. Verfasser
beobachtete einmal das Nisten in der Holzeinfassung einer Fensteiluke,
die von Anobium stark durchbohrt war. Obwohl iiber 20 Exemplare ab-
gefangen wurden, war keine Abnahme in der Zahl der ab- und zuflie-
genden Tiere zu bemerken. Das Bohrmehl wurde in grofen Mengen von
den Wespen selbst herausgeworfen. Die mit Beute heimkehrenden Tiere
mufiten ihren Weg durch das ausgeworfene Bohrmehl nehmen, um zu
ihren Lochern zu gelangen. Auch die Pemphredon-Arten sind Holz- oder
Markbewohner. Gestatten es die raumlichen Verhéltnisse, so werden
Zweigbauten, in anderen Fillen Linienbauten angelegt. Auch ein ge-
mischter Bautyp kommt vor. Die Zellen sind durch abgeschabtes Mate-
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rial getrennt. Diphlebus nistet sich bei uns mit Vorliebe in alten Lipara-
Gallen in Schilf ein. In der mit Blattliusen vollgepropften Galle schei-
nen vom Weibchen hergestellte Querwinde zu fehlen. Bei Ceratophorus
kann sich der Hauptgang unweit der Nest6ffnung verzweigen. Unsere
kleinste Grabwespe, Spilomena troglodytes v. d. LiND, legt ihrer Kérper-
groBe entsprechende sehr zierliche Génge von 1,1 —1,2 mm Durchmesser in
Rubus und Hollundermark an. Dabei schwankt die Lange des Ganges zwi-
schen4und 12cm. Wie ENsLIN beobachtete, bleibt das Weibchen, wenn es
den Gang noch nicht fertiggestellt hat, iiber Nacht in demselben. In
dem Nest befinden sich nach dem gleichen Autor 6 —10 Zellen, die durch
Markmulmzwischenwinde von 1—2mm Dicke voneinander getrennt
sind. Der vordere Teil des Ganges bleibt frei von Zellen, so dafl die Ein-
gangs6ffnung wie ein feiner Nadelstich im Mark sichtbar ist. Die Bem-
biz-Arten sind Bewohner lockeren Sandes. Der Baugrund ist einerseits
leicht wegzuschaffen, gestattet aber andererseits keine komplizierteren
Bauten. So graben denn die Arten fiir jede Larve ein gesondertes Nest,
das aus einem einfachen, 10—30 ¢cm langen Tunnel besteht, der sich zu
einer groBeren Endkammer erweitert. Wie FERTON an verschiedenen
mediterranen Arten (B. oculata LATR., mediterranea HDLSCH., integra Pz.,
handlirschella FERT. ) beobachtete, senkt sich der anfangs wenig geneigte
Gang dicht hinter der Offnung und wird dann gegen die Kammer mehr hori-
zontal. Bei B.medsterranea LATR. wurde als seltene Ausnahme ein verzweig-
tes Nest gefunden, bei dem von dem abfallenden Abschnitt des Ganges ein
zweiter horizontaler Stollen abging, der aber unvollendet und wahrschein-
lich als ungeeignet aufgegeben worden war. Nach einer PEckHAMschen Be-
obachtung dauerte die Herstellung eines Nestes bei der B. spinolae LEP.
15 Minuten, wihrend unsere B. rostrata L. gelegentlich mehrere Tage dazu
gebrauchen soll. Die Bembiz-Weibchen legen ihre Nester gern gesellig
an, und derartige Kolonien erweitern sich, wie fiir B. spinolae LEP. beob-
achtet wurde, nach auBen durch Graben neuer Nester am Rande der
Kolonie. Bemerkenswert ist auch, daB, wie fiir verschiedene Arten an-
gegeben wird, die Weibchen gleichzeitig mit Graben beschéftigt sind.
Dabei wird die Hinterleibsspitze angehoben und ein Sandstrahl unter
dem Koérper hindurch nach hinten geschleudert. Gleichzeitig hort man
einen charakteristischen Ton, der durch schnelles Fliigelschwirren zu-
stande kommt. Durch dabei entstehende Luftwirbel kann Sand fort-
geblasen werden. Gearbeitet wird nur bei giinstiger Witterung; bei trii-
bem Wetter ziehen sich die Tiere in die Nester zuriick. Wahrend WESEN-
BERG annimmt, daf} das gleiche Weibchen von B. rostrata L. gleichzeitig
mehrere Nester versorgt, glauben G. und E. PEckHAM aus Versuchen,
die sie unter Markierung verschiedener Individuen von B. spinolae LEP. an-
stellten, dafl dort immer nur ein Nest versorgt wird.

Die Angaben iiber den Nestverschlul von Bembiz widersprechen sich
zum Teil, selbst innerhalb der gleichen Art. Die einzelnen Arten schei-
nen sich hier zum Teil individuell, zum Teil aber auch nach den Gegen-
den verschieden zu verhalten. So konnte Verfasser selbst in Polen
(Lenkowo bei Ossowiec) eine Kolonie beobachten, die durch die offenen
Eingiinge sofort auffiel, hatte allerdings versiumt nachzupriifen, ob es
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sich dabei um Nester handelte, die erst im Bau befindlich waren. In
Ferchland an der Elbe blieben noch unversorgte Nester wihrend der
Ausfliige der Erbauerin offen, wihrend Génge, in denen sich schon die
Larve befand, vor dem neuen Beutezug des Weibchen zugescharrt
wurden. WESENBERG beobachtete, wie das Bembiz-Weibchen sein Nest
in etwa 1 Zoll Tiefe mit einem flachen Steinchen verschlofl. Verfasser
hat selbst derartiges nicht beobachtet, da an den Stellen, wo sich die
Bembiz-Kolonien befanden, reiner Flugsand den Baugrund bildete und
flache Steinchen darin nicht zu finden waren. Gleichwohl ist es méglich,
daB}, wo geeignetes Material zur Verfiigung steht, davon auch Gebrauch
gemacht werden kénnte. Beim Verschluf des Nestes kehrt das Weib-
chen der Offnung die Hinterleibsspitze zu und richtet den Sandstrahl
darauf. Da jedoch der Gang auch in weiter Ausdehnung mit Sand ge-
fiillt sein kann, ist anzunehmen, da3 das Weibchen schon beim Heraus-
kriechen Sand von den Wanden abkratzt und damit den Verlauf des
Ganges undeutlich macht. Beim Einschliipfen mit Beute, die unter dem
Korper getragen wird, kann noch unter dieser der Sand nach hinten
beférdert werden, so dall es mitunter kaum méglich ist, dem einkrie-
chenden Individuum mit den Augen zu folgen, da sich gleich hinter
diesem wieder die Sandmassen schlieBen.

Ahnliche Nistgewohnheiten diirften sich auch bei den mit Bembix
nichstverwandten Gattungen finden. Fir Arten der siid- und mittel-
amerikanischen Gattung Stictia (Monedula) ist ein VerschlieBen der
Nestoffnung bei dem jedesmaligen Jagdausflug beobachtet. Die grofien
nordamerikanischen Sphecius-Arten legen recht ansehnliche Tunnel an.
So ist der Bau von Sphec.speciosus Dr. nach FULLER tiber 2 Ful3 lang und
hat einen Gangdurchmesser von 3/, Zoll. Anfangs lauft der Gang unter
einem Winkel von 45° in den Boden, spater senkt er sich schneller.
Noch grofiere Grableistungen vollbringt Sph. grandis SAY mit seinen fast
3 FuB langen Géngen, mit denen mehrere (2—3) grole Kammern nach
RiLey in Verbindung stehen. Uber die Bauten der Gattung Stizus ist
nur wenig bekannt. Wir haben es hier auch wieder mit Sandnistern zu
tun. Der mediterrane St. fasciatus F. gribt nach FerTON lange, gewun-
dene Génge, die fast horizontal verlaufen. Charakteristisch ist, daB die
einzelnen Zellen im Hauptgang selbst liegen und voneinander durch
lockeren Sand getrennt sind. Jede Kammer ist fiir sich etwas erweitert.
Der Eingang wird beim Fortfliegen nicht verschlossen. Dagegen schlie3t
nach dem gleichen Autor der auch bei uns verbreitete St. tridens F.
sein Nest, sobald das Ei gelegt ist. Verfasser beobachtete diese Art in
lockerem Diinensande. Die Arten der Gattung Gorytes s. I. sind eben-
falls Erdnister. Die Nester haben nach den Beobachtungen von MATLLARD
(nach HANDLIRSCH ) an Goryles laticinctus SHUCK. mit dem von FErRTON
beschriebenen Sphecius-Bau eine gewisse prinzipielle Ahnlichkeit. Das
Nest bestand ,,aus einer gekriimmten, unter einem ziemlich spitzen
Winkel ungefidhr 3 cm weit in den Grund eindringenden Rohre, die sich
hierauf umkriimmte und in der entgegengesetzten Richtung des Ein-
trittes wieder 4—5 cm weit in aufsteigender Richtung sich fortsetzte.
Der Gang war ungefihr 7—8 mm breit und an drei Punkten in Form
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einer gerundeten, 1 cm tiefen Hohle erweitert. Die Kammern waren
untereinander ,,durch eine Schicht lockerer Erde getrennt“. Eine vierte
Kammer war in Vorbereitung. G. campestris MULL. gribt nach SHUCKARD
ungefihr 4 Zoll tiefe, ziemlich schrig in den Boden verlaufende Génge.
@G. elegans LEP. nistet nach FERTON in langen Géngen in lockerem Sande
und scharrt den Nesteingang wihrend des Ausflugs nur oberflichlich
zu. Der beim Graben ausgeworfene Sand liegt in einem kleinen Héauf-
chen 3—4 cm vom Nesteingang entfernt. In ganz lockerem Sande baut
auch G.lunatus DHLB., wie Verfasser zu beobachten Gelegenheit hatte. Die
Nysson-Arten fertigen keine eigenen Bauten an, sondern scharren zur
Unterbringung ihres Kuckuckseies lediglich einen Gorytes-Bau auf und
nach Verlassen wieder zu. Alyson fuscatus Pz. fand KoHL in Sand-
boschungen eindringend, eine Beobachtung, die Verfasser fiir Nord-
deutschland bestitigen kann. Auch A. ratzeburgi DHLB. ist ein Sand-
bewohner. Die Alyson nahestehende Gattung Didineis diirfte eine dhn-
liche Nistweise besitzen. Die Bauten des Mellinus arvensis L., einer unse-
rer hiufigsten Grabwespen, sind leicht zu finden. Auf kahlen, vegeta-
tionsarmen Sandfldchen, die nur mit Renntierflechten iiberzogen sind,
sieht man namentlich im Spéatsommer allenthalben die ausgeworfenen
gelben Sandmassen, die kraterartig den offenen Nesteingang umgeben.
Von diesem fiihrt ein Schacht 30 —40 cm in die Tiefe, fast senkrecht,
hin und wieder etwas geschlingelt. Verfasser hat diese Génge ver-
schiedentlich ausgegraben und in Ubereinstimmung mit VERHOEFF bei
Berlin nie Verzweigungen daran beobachtet, wie sie von einigen Autoren
angegeben werden. Der Schacht fiithrt nur zu einer einzigen Zelle, die
nach Eintragen des Futters mit Sand verschlossen wird. Das Weibchen
hat also eine recht erhgbliche Arbeit zu leisten, da fiir jedes einzelne Ei
ein besonderes Nest gegraben wird. DanrBom gibt an, dafl M. sabu-
losus F. im Gegensatz zu arvensis L. stets unverzweigte Nester anlegt.
Fir M. alpinus HprscH. hat es KoL wahrscheinlich gemacht, daB
der Bau mehrzellig ist, da er auler in der Endzelle auch noch vereinzelte
Beutetiere ,,in der Ndhe des Hauptganges iiber der Endzelle deponiert
fand*“. Es wire auch denkbar, daB hier Linienbauten, wie sie oben fiir
Stizus und Gorytes angegeben wurden, vorkommen kénnten. Die Ampu-
licinen Dolichurus und Ampulex sind Erdnister, bei denen zum Teil eine
noch recht urspriingliche Nistweise anzutreffen ist, da das Beutetier
unter Umstinden einfach in einen geeigneten Hohlraum geschleppt
wird, eine Grabtétigkeit also kaum vorkommt. Dolichurus haemorrhoi-
dalis legt nach FERTON ein Nest von 7—8 em Tiefe an, das in eine er-
weiterte Zelle auslduft. Der Gang selbst wird nach Versorgung der Zelle
fast in ganzer Lénge mit kleinen Steinchen gefiillt, bei deren Auswahl
das Weibchen recht sorgfiltig vorgeht.

In der Gattungsgruppe der Sphecinen sind die meisten Formen Grab-
nister; die Gattung Sceliphron enthilt aber ausschlieBlich Baunister.
Die Arten graben einen mehrere Zentimeter tiefen Tunnel, der sich am
Ende zu einer Zelle erweitert, die mit dem Gang einen Winkel bildet
und mehr horizontal gestellt ist. Selten kommen zwei Zellen am gleichen
Gange vor (Chlorion maxillosumF ., albisectumLEP.). Der Gang ist im Ver-
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héltnis zur GroBe der Tiere im allgemeinen kurz. Die Larvenkammern
sind dagegen recht ansehnlich; so haben sie bei unserem einheimischen
Chlorion einen Liangsdurchmesser von 50 mm und einen Querdurchmesser
von 20mm. Bei Chl. pachysoma KoHL fand FAHRINGER eine 8 —10 cm
lange Nistréhre, wihrend die von Chl. ichneumoneum L. nach PACKARD
10—15, nach PEckHAM bis 19 cm lang ist. Wahrend bei Chl.-Arten, die
in lockerem Sande nisten, das Nest in 15 Minuten gegraben sein kann,
brauchen andere, deren Nester in festerem Boden angelegt werden, dazu
Stunden. Auch nach lingerer Arbeit wird unter Umsténden das begon-
nene Nest wieder aufgegeben (Chl. ichneumoneum L. nach Prckuam);
dhnliche Beobachtungen machte auch FErRTON an anderen Arten.

Abb. 86. Bau von a. (‘Rlorion costipenne SPIN aus Pflanzenwolle; b. Freibau einer stidamerika-
nischen Trypoxylon-Art,

Chl. occitanicum LEP. soll nach FABRE sein Nest mit einem Mortel ver-
schiiefen. bei dessen Herstellung Speichelsekrete eine Rolle spielen
diirften. Wahrend Sphex hirsutus Scop. und Chl. subfuscatum DHLB. den
Grabschutt in der Nahe des Nesteingangs liegen lassen, um ihn spéter
wieder beim Verschlul3 zu verwenden, schaffen andere Arten denselben im
Fluge fort und lassen jhn in einiger Entfernung vom Nest fallen (CAl.
albisectum LEP.. Ammophila rubriventris CoSTA, heydeni DHLB., Miscus
campestris JUR.). Ammophila apicalis Br. trigt den Sand zwar auch im
Fluge fort. zerstreut ihn aber nicht, sondern bildet daraus, etwa I m
vom Nest entfernt, einen kleinen Hiigel. Recht eigenartig sind die
Nester des Chl. costipenne SPIN. Nach v.SCHULTHESS ,,schwanken sie
in der Linge zwischen 5 und 8 cm und in der Breite zwischen 11/,
und 2%/, cm. Sie sind zylindrisch und bestehen aus unregelmafig zu-
sammengelegten Pflanzenhaaren. Mir vorliegende Nester dieser Art
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(Abb. 86a) sind aus der Samenwolle von Asefe piadaccae hergestellt.
Ein Nest, das bei einer Linge von 10—12 cm einen Durchmesser von
1 cm hat, war in einem Borkenstiick angelegt, ein anderes an einer
Bromeliacae. Ahnliche Chlorion-Bauten aus Pflanzenfasern sind auch
durch DesTEFANI aus Sizilien beschrieben worden. Die Beutetiere liegen
in dem Pflanzenhaarsack und sind von keiner besonderen Hiille um-
geben. Diese Nistweise hat gewisse Anklinge an die Freibauten mancher
afrikanischer Sceliphron-Arten, die als Baumaterial den Mist von
Pflanzenfressern verwenden. In der letztgenannten Gattung kommen
recht stark ausgepridgte Maurerinstinkte vor. Im allgemeinen dienen,
wenn wir von der Verwendung von Mist absehen, die verschiedensten
Bodenarten, aber nur feucht, als Baumaterial. Je nach den Baustoffen
ist auch die Farbe der Nester ver-

schieden. Die endgiiltige grole Harte

dieser Nester soll lediglich auf dem

Austrocknen des Materials beruhen

und Speichel zum Zementieren an-

geblich nicht verwendet werden. Mit

Mandibeln und Vorderbeinen ent-

nehmen die Weibchen mit erhobenem

Hinterleib, summend einen je nach

den Arten bis erbsengrofien Erd-

klumpen an einer feuchten Stelle aus

dem Boden und tragen ihn an den

Nistplatz, der sich in einer vor Regen

geschiitzten Lage, hdufig in irgend-

einer vorhandenen Aushéhlung be-

findet. Auch menschliche Behau-

sungen werden gern aufgesucht.

Abb.87. Seeliviron-Tian mit of . Doch kommt auch ein Anheften der
AUhST Selinhon Ban mit civer nochnieht 7l klumpen an Baumrinden, unter
den Zelle. Bliattern, an Reisig usw. vor, voraus-

gesetzt, dafl die betreffende Stelle

einigermafBen geschiitzt liegt. Manche Arten, wiez. B. Sc.bengalense DHLB.
begniigen sich damit, in geeignete Hohlriumedas Larvenfutter einzutragen
und diese zu vermauern. Bevorzugt werden von dieser Art die verlassenen
Zellen von Sc. madraspatanum F., in deren gerdumigem Hohlraum die
kleinere Art noch gentigend Platz findet, wenn auch noch Kokonreste der
Erbauerin darin enthalten sind. Beianderen Arten scheint trotz der Dauer-
haftigkeit der Nester und ihres an geeigneten Plétzen reichlichen Vorkom-
mens die Wiederverwendung zur Brutaufzucht nur selten zu sein (.Sc.cae-
mentarium DR. und coeruleum L.nach G. und E. PEckrAM). Die einzelnen
Zellen sind mehr oder weniger zylindrisch, nach vorn und hinten nur leicht
verjiingt und lassen in ihrer Wandstruktur leicht die Art des Aufbaues
erkennen (Abb. 87). Das feuchte Baumaterial wird gewc6hnlich in Form
eines Halbringes am Rande aufgesetzt, so dall zum Aufbau einer aus 16 bis
20 Giirteln bestehenden Zelle die doppelte Anzahl von Lehmportionen
herbeigeholt werden muB3. Diesen Aufbau studiert man am besten an
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noch nicht fertigen Nestern. Spater wird ndmlich der gesamte Zell-
komplex eines Nestes mit einer dicken Lehmkruste iiberzogen, wodurch
dem Bau eine grofiere Dauerhaftigkeit gegeben wird (Abb. 87). Die einzel-
nen Zellen sind im allgemeinen parallel gelagert und zeigen mit der Offnung
nach oben; selten liegen einige horizontal. Da das Schliipfen der Ima-
gines am Vorderende erfolgt, weisen auch die Schlupflécher am alten
Bau nach der gleichen Richtung. An der Riickseite der der Unterlage
aufliegenden Zellen spart die Wespe vielfach an Baumaterial, und man

Abb. 88, Neeliphron-Bau, a. Vorderansicht; b. Riickansicht.

kann daher an abgelésten Nestern an dieser Seite die parallele Lagerung
der Zellen erkennen (Abb.88). Die Zahl der zu einem Neste vereinigten
Zellen ist auch innerhalb einer Art recht verschieden. Die grofite von
KonL beobachtete Zahl betrigt 39. Besteht ein Nest aus mehreren
Schichten. so alternieren die Lagen.

Ein-Zcll-Bauten, wie sie gelegentlich gefunden werden, diirften der
Hauptsache nach erst Nestanfinge oder unvollendet gebliebene Nester
darstellen. Die Haltbarkeit des Materials bringt es mit sich, dafl ge-
legentlich um einen diinnen Zweig gréBere Zellkomplexe gebaut werden
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kénnen. Verwendung von Mist, z. B. bei Sc. quartinae GRIR., erlaubt da-
gegen an Grashalmen und diinnen Zweigen nur den Bau wenigzelliger
Nester, die mehr hintereinandergelagert werden und nicht durch irgend-
welche gemeinsame Hiillschichten bedeckt werden (Abb. 89b). Der Aufbau
aus Mistportionen ist beider feinen Verarbeitung des Materials nicht zu er-
kennen. Bemerkenswert ist, dal diegleiche
Art, die an der Delagoabai ihre Zellen aus Mist
aufbaut, im Kapland feuchten Lehm benutzt.
Sc. laevigatum KoHL soll nach GUEINZIUS
in Pt. Natal in Rohrstengeln nisten und die
Offnung mit verarbeitetem, weien Vogel-
kot verschliefien.
Bei Philanthus und Cerceris kommen
verzweigte Erdnester vor, bei denen die
Seitenstollen gleichzeitig die Nistzellen dar-
stellen. Nach Beobachtungen von G. und
E. PeckuaM fertigt Ph. punctatus SAY einen
Gang von iiber 50 cm Lénge an, der zum
groBten Teil horizontal im Boden verliuft.
Wenn Einzelheiten der Nestanlage auch nicht
genauer verfolgt werden konnten, so kommt
das Forscherpaar nach den Befunden zu der
Ansicht, daB diese Art ,,jede einzelne Kam-
mer vollkommen mit Vorréten versiehtu nd
die Offnung nach dem Gange zu verschliet,
bevor sie eine andere in Angriff nimmt, und
im ganzen sechs oder acht voneinander un-
abhéngige Zellen anlegt*“. Das Nest bleibt
entweder beim Abfliegen des Weibchens
offen oder wird verschlossen. Einzelne Tiere
verhalten sich dabei individuell verschieden.
Auch wihrend der Anwesenheit im Nest
verschlieBen manche Exemplare den Eingang
hinter sich, und zwar derart, dal sie riick-
wirts emporkriechend den Sand mit der
Hinterleibsspitze vor sich her zur Offnung
emporschieben oder aber losgelostes Material
- Abb. 89. o mit Mandibeln und Vorderbeinen an der Nest-
a. Linienbau von Crabro rubicola . . .
DUF. in Rubusmark; b. Mistzellen  Gffnung in mehreren Portionen niederlegen.
von Seeliphron quartinae GRIS.  ygrap rond dieser Philanthus taglich etwa eine
Stunde an der weiteren Ausschachtung des
Nestes arbeitet, graben die von G.und E. PEckHAM beobachteten amerika-
nischen Cerceris-Arten ihr Nest hintereinander auf einmal aus. Auch hier
muf} aus der langen Dauer, wihrend der sich das Weibchen mit der Versor-
gung des Nestes beschiftigt (bis 14 Tage), angenommen werden, dafl
in ihm mehrere Larven sich entwickeln. Bei C. nigrescens Sm. wurde
ein 9 cm langer Gang mit erweiterter Endkammer gefunden. Die Nest-
anlage unserer einheimischen Arten ist noch genauer zu erforschen.
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Die Trypoxyloninen mit den wichtigsten Gattungen 7'rypoxylon und
Pison zeigen eine ganze Reihe verschiedener Bauinstinkte. Pison, bei
uns zwar nicht einheimisch, aber bereits im Mediterrangebiet vorkommend
und in zahlreichen Arten iiber die Erde verbreitet, besitzt recht ausgiebige
Maurerinstinkte. Pison afer SPIN. nistet nach FerTox in Rubus-Mark.
Seine Bautatigkeit beschriankt sich allerdings auf die Herstellung von
diinnen Querwinden aus Lehm oder Sand zwischen den einzelnen Zellen.
Das dazu herbeigeschaffte Material spinnt die
Larve teilweise in ihre Kokonwinde ein, in #hn-
licher Weise, wie dies auch Solierella xambeui
ANDRE tut. Zahlreiche andere Pison-Arten er-
richten Freibauten oder bauen wenigstens ihre
geschlossenen Lehmzellen in allerlei geeignete
Hohlrdume ein. Die gleichen Verhéltnisse finden
sich auch bei den Trypoxylon-Arten. T. figulus
L., unsere haufigste Art nistet bei uns in Rohr-
halmen, in Liparagallen oder auch in Markgingen.

Seine Bautétigkeit besteht im Auffilhren von

Querwinden, wozu von auflen erdiges Material

herbeigeholt wird. Andere fiihren aus aneinan-

dergefigten Lehmkliimpchen mehrere Zellen

hinter- und nebeneinander auf, deren Winde sich
gegeneinanderabflachen. Recht ansehnliche Bau-

ten errichtet Trypoxylon rostratum TASCHBG.

(Abb.90). Hier werden auf einer Unterlage Réhren

von 10 —13 cm Lénge und 1 cm Durchmesser aus

Erde aufgebaut und diese Rohren durch Quer-

wénde inZellen eingeteilt . Mehrere solcher Rohren

werden nebeneinander angelegt. Nach Beobach-

tungen von Anisits bringt die Wespe alle 2 bis

3 Minuten eine rote Lehmkugel von 5 mm Durch-

messer zum Nest. ,,Sie kroch damit in den Ein-

gang der Rohre, klebte die Kugel auf der Auflen-

seite der oberen Wand an und rollte sie dann

fortwihrend wie einen Ball; erst nach links und

dann wieder in der Mittellinie anfangend nach

rechts. So wurde die Rohre allmihlich gedeckt Abb. 90. Bau von Trypoxylon
und fertiggestellt, wobei die beim Rollen der Schlupflichern.
Kugel zuriickbleibenden Lehmteilchen kleine

Riefen bildeten und so deutlich erkennbar blieben**. Bemerkenswert ist,
-da} gleichzeitig zwei Wespen bei dem Nestbau beschiftigt waren. Die
eine blieb im Innern der Rohre, wenn die andere mit einem Lehmkiigelchen
ankam und an der Rohre arbeitete. Sie verriet ihre Anwesenheit nur
durch ein eigenartiges Summen von sehr hoher Tonlage, das beinahe
wie weinend klang. Flog die zweite Wespe fort, so kam die erste aus
der Rohre und trug ein wenig von der neu angebauten, noch nassen
Lehmschicht in die Hohlung hinein, wobei sie gleichzeitig die ganze
Arbeit sehr genau revidierte. Ich bin der Ansicht, daB diese Wespe ein
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Weibchen war und die Scheidewinde fiir die einzelnen Zellen baute‘.
Nach den Beobachtungen von G. und E. PECkHAM an anderen 7'rypo-
xylon-Arten beteiligt sich dort das Ménnchen an der Brutpflege durch
Bewachen des Nestes, wihrend das Weibchen Larvenfutter oder Bau-
material herbeibringt. Es liegt deshalb nahe, anzunehmen, da8 das bei
Tr. rostratum im Nestinnern verbleibende Individuum das Ménnchen
ist, das sich hier allerdings als seltene Ausnahme an der Bautétigkeit
selbst beteiligt. Sind bei den Trypoxylon-Arten, die ihre Zellen in einer
selbstgemauerten Réhre abteilen, diese auch nach dem Linientyp an-
geordnet, so schliipfen die Imagines jedoch einzeln aus jeder Zelle durch
ein Loch, das sie in deren Wand nagen. Der Endverschlufl der Rohre
wird nicht durchbrochen, wihrend bei den anderen Grabwespen, deren
Nester Linienbauten darstellen, der Réhreneingang gleichzeitig die Aus-
schlupfoffnung fiir simtliche im Bau zur Entwicklung kommenden
Wespen darstellt. Gelegentlichkommen Trypoxylon-Bauten auch ganz frei
auf der Unterseite von Blattern vor (Abb.86b). Gern werden auch die Fraf3-
oder Nistginge anderer Insekten zur Anlage von Nestern angenommen;
ebenso dienen Schilf und Strohhalme als Nistgelegenheit. In diesen Féllen
werden von der Erbauerin lediglich die Querwénde aufgefihrt. Sind die vor-
gefundenen Rohren oder Génge fiir die Anlage des Nestes zu lang, so wird
vorher eine Wand errichtet, die eine Strecke von geeigneter Linge ab-
trennt. Die dem Weibchen von 7T'rypoxylon zugeschriebene Anfertigung
von rohrenartigen Vorbauten scheint zweifelhaft. Die Herstellung der
Querwénde bei Anlage des Nestes in Frafigingen kann gelegentlich (nach
KLEINE) unterbleiben. Die Larrinen mit zahlreichen Gattungen sind, so-
weitbisher bekannt, Sandnister und zeigen alssolche einfache Bauten. Bei
Tachysphex mantiraptor FERT. fand FERTON einen Gang von 10—15 cm
Lénge, der sich am Ende zu einer Zelle erweiterte, die 7—8 cm unter der
Obertfliche lag. Der anfangs allméhlich abfallende Gang nimmt etwa von
der Mitte ab einen mehr horizontalen Verlauf. Die Zelle selbst liegt
horizontal. Die Wespe bringt den aus dem Nest herausgeschafften Sand
erst etwa 6—8 cm vom Eingangsloch fort und zerstreut ihn dann bei
der Riickkehr. Beim Ausflug wird der Eingang mit Sand zugescharrt.
Bei dieser Art ist die Zelle zu klein, um die gestreckten Beutetiere ganz
aufzunehmen. Diese ragen infolgedessen in den Gang hinein. Wahrend
im allgemeinen der Nesteingang nach dem Verschluf} von der Erbauerin
moglichst geebnet wird, hduft der 7. mantiraptor einen kleinen Sandhiigel
dariiber. Bei Tachysphex mediterrancus KoHL biegt der Gang dicht hinter
der Offnung etwas nach der Seite ab (ob immer?). Nach Eintragen der
Beute wird der 12—13 em lange Gang ganz zugescharrt und die Um-
gebung der Nestoffnung geebnet. Um ihr verschlossenes Nest zu 6ffnen,
brauchte eine Lyroda subita Say nach PrckHaM 20 Minuten. Die
Notogonia-Arten, nigrita LEP. und pompiliformis Pz., dringen gern in
grofere Erdlocher (von Nagern)ein, um von dort aus ihr Nest anzu-
legen. Die kleinen Miscophus-Arten sind gleichfalls Sandbewohner und
verschlieflen ihre Nester vor dem Abflug.

Ein eigenartiges Nest legt nach den PrckHaMS die nordamerikanische
Astata unicolor SAY an. Uber deren Grabtétigkeit und den Bau mdgen
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die Autoren selbst zu Worte kommen: ,,Unter vier Individuen von
unicolor hohlten drei ihre Nester gleich fertig aus, anstatt von Tag zu
Tag Erweiterungen vorzunehmen; die letztgeschilderte Wespe indessen
begann ihr Nest am Morgen des 4.September und wurde am Morgen
des 5. wieder beim Aushohlen betroffen. Sie arbeitete sehr langsam und
wiirdevoll, ohne jede Eile und Uberstiirzung, indem sie die Erde los-
léste und sich dann platt niederdriickte, um mit dem Ende ihres Ab-
domens den Schutt beiseite zu schieben. Indem sie sich hierbei riick-
wiirts bewegte, kam sie aus dem Nest hervor, ganz bedeckt mit Schmutz,
und stie, sich abermals flach niederlegend, das lose Material mit den
Hinterbeinen vom Eingange fort, und zwar mit einer so eleganten Be-
wegung, dall man sie als einen ,Fulltritt’ eigentlich nicht bezeichnen
kann. Das Nest wurde am 6.September gedffnet, und diesmal gelang
es, den Tunnel zu verfolgen; dabei wurden vier Kammern entdeckt, die
sich etwa in der Mitte des Hauptganges vom letzteren abzweigten.
Die Grabarbeiten wurden nach Beobachtungen an Ast. bicolor SAy
nur mit den Mandibeln verrichtet. Das Nest stellte hier einen 6—8 cm
langen, anfangs steil, spater flacher im Boden verlaufenden Gang dar, der
in eine erweiterte Kammer auslief. Zur Ruhe zieht sich diese Art nach-
mittags gegen 4 Uhr in ibr Nest zuriick, das sie hinter sich verschlief3t.
Beim Ausfliegen bleibt das Nest offen, doch liegt der Eingang versteckt.

Bei den solitdren Faltenwespen herrscht gegeniiber den Grab-
wespen der Maurerinstinkt vor. Auch in Linienbauten in selbst ge-
grabenen Stollen oder vorgefundenen geeigneten Nistgdngen begniigen
sich diese Wespen nicht, die einzelnen Zellen durch abgeschabtes Mate-
rial voneinander zu trennen, sondern fiithren feste Querwinde auf.
Waihrend die Spheciden, soweit sie Lehm verwenden, diesen feucht zum
Neste bringen, holen ihn manche Wespen trocken herbei und beschaffen
sich das fiir die Verarbeitung nétige Wasser getrennt davon. Wie weit
beim Nisten in Erdréhren und in Markgingen die Wespen selbst eine
Grabtitigkeit ausiiben, ist von Fall zu Fall zu entscheiden. Die Anlage
von Vorbauten beim Nisten in Lehmgingen laft ohne weiteres die
Grabtitigkeit der Wespe selbst crkennen.

Aus der bereits im Mittelmeergebiet vertretenen Gruppe der Rha-
phiglossinen ist besonders der von FErTON entdeckte Bau der Rhaphi-
glossa zethoides Sauss. bemerkenswert. Das Weibchen legt seine Nester
in Schilfrohr an und verschafft sich den Eingang durch Durchnagen der
Wand unterhalb eines Knotens. Unterhalb des der Wand angehefteten
Eies wird der Grund des Internodiums durch eine diinne Schicht von
langen, aber feinen Pflanzenfasern gebildet, die an der Innenseite von
der Rohrenwand abgenagt waren. Die einzelnen Fasern sind nicht mit-
einander verklebt, sondern lediglich aneinander gepre3t. Eme dhnliche
diinne verfilzte Schicht aus den gleichen Fasern schlieBt auch die Zelle
zuniichst gegen die Nachbarzelle ab, doch liegt darauf eine dicke Schicht,
die aus feinem Staub aufgebaut wurde, wozu das Weibchen vermutlich
ins Nest cingetragene Krdkliimpchen zerreibt. Das Bemerkenswerte an
diesem Nest, wenn auch nicht ganz ohne Anklinge bei manchen Ody-
nerus-Arten, ist die Verwendung von Holzfasern zum Bau, eine Erschei-

14*



212 Die Bauten der solitiren aculeaten Hymenopteren.

nung, die sich sonst erst bei den sozialen Wespen wiederfindet. In Rubus-
Stengeln nistet im Mittelmeergebiet Rh. ewmenoides SAUNDERS, in Lilia-
ceenstengeln Rh. flavo-ornata Canm. im Kapland. Die schliipfenden Tiere
suchen sich ihren Weg seitlich aus dem Nest durch Zernagen der Wand.
Psiloglossa algeriensis B. SAUND. legt nach FErTON ihren Neststollen im
Pflanzenmark entweder selbst an oder benutzt Génge anderer Hymeno-
pteren. Der Eingang zum Bau befindet sich nicht an einer Bruchstelle,
an der das Mark freiliegt, sondern seitlich. Die einzelnen Zellen werden

Abb, 91. Zellen von Eumenes coxretatus L. auf morschem Holz.

gegeneinander durch Erde und zusammengepreltes, abgeschabtes Mark
abgegrenzt. In der Unterfamilie der hauptsichlich in Amerika verbrei-
teten Zethinen treffen wir die verschiedensten Bauinstinkte. Manche
Arten, wie Zethus mexicanus L. und missionus BRETHES nisten in Géngen
in Holz, in denen sie Kammern durch herbeigeschafftes pflanzliches
Material, zerkaute Blattstiicke, abteilen. Der letztere verwendet Blitter
von Mimosa-Arten. Freibauten aus Lehm schreibt AsHMEAD dem Z. spi-
nipes SAY zu. Kleine Blattstiickchen von 1—11/; mm Durchmesser klebt
nach Ducke Z. lobulatus SAUss. mit harzigen Substanzen zu Gruppen
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von zylindrischen Zellen zusammen, die anfangs griin, spéter dunkel
und sehr hart werden. Ovale, quergestreifte Ténnchen aus dhnlichem
Material fithrt Z. geniculatus SpiN. auf; dagegen verwendet Z. roman-
dinus SAUSS. zu seinen an die eierférmigen Hummelkokons erinnernden
Zellen Holzfasern und Gummi. (Abb.99b). Auch eine javanische Zethine
Calligaster cyanoptera SATUSS. verwendet nach ForBES zusammengeklebte
Blattstiickchen. Paramischocyttaerus trennt in Gangen in Holz Zellen
durch Lehmquerwiinde ab. Uber die Nistweise des bei uns heimischen,
wenn auch seltenen Discoelius zonalis Pz. ist wenig bekannt. Er wurde
von ENsLIN aus Bohrlichern in einem morschen Kirschbaumast gezogen.
Auch andere Autoren erhielten ihn aus Holz. BouwmMaN fand Querwinde
aus zerkauten Pflanzenteilen. Die gleiche Beobachtung machte ANIsITS
an einem siidamerikanischen Discoelius. In der grofien Gattung Eumenes
herrscht ein auffillig einheitlicher Bauinstinkt. Die Arten fithren stark
gewolbte Freibauten auf, die halbkuglig gewdlbt sind oder sich der
Kugelform noch mehr nahern, gelegentlich auch oval sind. Je nach der
Ausdehnung der Anheftungsfliche wird der Boden der Zelle entweder
ausgespart, d.h. also beim Beginn des Nestes Anlage eines Ringwalles,
oder seltener wird auch die Bodenfliche ganz aus dem Baumaterial aus-
gefithrt. Das Gewdélbe entsteht durch Aneinandersetzen von kleinen
Lehmkliimpehen. die mit Vorderbeinen und Mandibeln verarbeitet
werden. Die Zellen stehen entweder einzeln oder aneinandergereiht,
vielfach auch in gedriangten Gruppen (Abb. 91). In solchen Fillen findet
dann bei manchen Arten eine Uberwélbung der Zellgruppe mit einer dicken
Lehmkruste statt, die die einzelnen Nestbestandteile nicht mehr deut-
lich erkennen lafit. Vielfach tragen die Zellen oben auf der Kuppel einen
kleinen pilzformigen Aufsatz, der nach Fillung der Zelle als Abschlufl
aufgesetzt wird und wohl aus der urspriinglich trichterformigen Ein-
fassung entstanden ist. Haufig sind auch die Winde duBerlich nicht
geglattet, sondern tragen hier feine Lehmspitzchen, sind wohl auch wie bei
E. arbustorum Pz. mit Steinchen belegt. Bei dieser Art dient auch ein be-
sonderer Stein als Nestverschlull. Die Grofle der Nester schwankt je
nach den Arten. So liegen kleine Nester von 4,5 und 7 mm Durchmesser
und grolie, beidenen Zelldurchmesser von 13 und 25 mm vorkommen ,vor.
Auch die Gattung Pachymenes fihrt dhnliche Zellen wie Eumenes auf.

In der groBlen Gattung Odynerus s. 1. finden wir die verschieden-
artigsten Nesttypen vertreten. Neben ecinfachen Linienbauten in ver-
schiedenem Baugrund kommen Zweigbauten vor; aufgemauerte Lehm-
zellen in Géngen und Freibauten sind vertreten. Gelegentlich werden
auch pflanzliche Materialien in geringem Umfang verwendet.

Den einfachsten bekannt gewordenen Odynerus-Bau fand Verfasser
bei O. (Lionotus) punctifrons Tas. Hier hatte das Weibchen einen trok-
kenen, am Boden liegenden Brennesselhalm zum Nistplatz gewéahlt und
in diesem durch lose aneinander gekittete Sandkérnchen die einzelnen
Zellen gegeneinander abgegrenzt. Auch beiden meisten markbewohnenden
Formen finden sich recht einfache Verhiltnisse. Microdynerus helveticus
Sss. gribt sich selbst seinen Gang in Rubus-Mark; fiir M. exilis H. ScH.
diirfte das gleiche gelten. Beide Arten fithren darin Lehmquerwénde
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auf, durch die O. helvelicus Zellen abteilt. Fiir diese Art beobachtete
Exns1iN keinen besonderen Endverschlull des Nestes, wihrend HoppNER
bei O. exilis einen solchen fand. Das hinter der Lehmquerwand liegende
Hautchen ist ein Produkt der Larve. Der am tiefsten im Gange gelegene
Kokon ruht direkt auf dem Mark, nicht wie die iibrigen auf einer Lehm-
schicht.

Eine auffallige nachtréigliche Verdinderung des Nestes kann bei
M. helveticus gelegentlich dadurch zustande kommen, dafl die Larven die
Lehmquerwinde durchbrechen und die Lehmbrockchen mit in ihr Ge-
spinst einkleben. Ein dhnliches Nest baut auch 0. (Ancistrocerus) trifas-
ciatus F., doch ist hier der Gang an seinem inneren Ende durch eine
Lehmwand abgeschlossen, auf der der innerste Kokon ruht. VERHOEFF
fand Nester dieser Art in Eichenwurzelgallen. Das Gespinstdeckelchen
der Larve liegt unmittelbar der vorderen Zellwand an, was bei O. ( Sym-
morphus) sinuatus F.nicht der Fall zu sein braucht. Ob O. (Symmor-
phus) stnuatus F. sich seine Génge in Pflanzenmark selbst griabt, ist
recht zweifelhait, besonders wenn man beriicksichtigt, dafl diese Art
auch in Rohrhalmen nistet. wo sie den vorgefundenen Hohlraum ver-
wertet. Nach ENSLIN findet man in den Rubus-Géngen 4—8 Zellen.
Hier wird vielfach ein Verschlufipfropf ausgefiihrt, der von der Ein-
gangsoffnung etwas entfernt bleibt. In Rubus-Marknestern von O. (Lio-
notus) delphinalis Gir. fand ENSLIN doppelte Querwéinde. Nach auBien
hin grenzten die iblichen Lehmwénde die einzelnen Zellen gegenein-
ander ab, darunter folgte eine durchschnittlich fast ebenso dicke Mark-
mulmschicht. Es richtet sich wohl je nach dem Durchmesser des Mark-
kanals, ob dieser ganz ausgenagt wird oder ob rings an den Winden
eine Markschicht von bestimmter Stirke bestehen bleibt. Ein Haupt-
verschlu wurde nicht beobachtet. Querwinde aus Mark mit einem
geringen Lehmzusatz werden bei O. antilope Pz. beobachtet, obwohl diese
Art bei der Herstellung des Nestverschlusses von diesem Baumaterial
auch ausgiebigeren Gebrauch macht. O. (Symm.) murarius L. und
bifasciatus L. bedecken nach ApLERz und AURIVILLIUS den den Nest-
verschluf bildenden Lehmpfropf mit Holzstiickchen. Auch bei reniformis
Gu. ist das Auflegen von Pflanzenteilchen beobachtet worden. Der in
Heliz-Gehdusen nistende O. alpestris SAUsS. soll nach FABRE harzige Sub-
stanzen beim Nestverschlul verwenden, nach FrrrToN dagegen Stein-
chen und Bruchstiicke von Schneckenschalen aneinanderkitten. Die
Herstellung der Querwand wurde durch VERHOEFF an O. partetum L.,
der stets vorhandene Génge ausnutzt und nicht selbst gribt, beob-
achtet. ,,Das Weibchen kommt angeflogen mit einer durchnéften Lehm-
kugel etwa von der Gréfe ihres eigenen Kopfes. Bei der Verarbeitung
dieser ganz naf} durchtrinkten und in der Sonne glinzenden Lehmkugel
halten Taster und Zunge dieselbe gegen das Substrat, doch haftet sie
wegen dieser Feuchtigkeit schon fast von selbst an der Wand fest.
Wihrenddem beilen die Mandibeln oben von der Kugel etwas Material
ab, setzen es an die dazu bestimmte Stelle nieder, streichen es wie eine
Mauerkelle gegen die Unterlage, formen und glatten. Die Beine sind
dabei durchaus nicht beteiligt, vielmehr besorgen das Halten der Lehm-
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kugel, auch im Fluge, ausschliefllich die Mundteile.“ Nach Verarbeiten
dieser ersten Lehmkugel springt ein halbkreisformiger Wulst in das Roh-
renlumen nach innen vor. Mit einer zweiten Lehmkugel wird der Ring ge-
schlossen, eine dritte deckelt die Zelle bereits vollstandig ab. Zur Verstér-
kung der Wand wird noch zwei- oder dreimal Lehm herbeigeholt. ,,Bei
allen diesen Arbeiten tastete die Keule der Antennengeiflel unaufhérlich
auf das Deckelchen, sich mit den ganzen Antennen auf und nieder bewe-
gend in eiligstem Takte ; die Wespe erfihrt so die mehr oder weniger befrie-
digende Beschaffenheit ihrer Arbeit.” Die Gangoffnung selbst wird nach
Fertigstellung des Nestes durch einen Lehmdeckel, der von der Vorder-
wand der vordersten Zelle entfernt bleibt und mit der iibrigen Umgebung
in der gleichen Ebene liegt, abgeschlossen. Dies ist jedoch nach VER-
HOEFF nur bei solchen Nestern der Fall, deren Insassen bereits im Som-
mer schliipfen. Miissen die Nester jedoch in der folgenden Generation
den Winter iiberstehen, so werden die Zellen durch einen bedeutend
kriftigeren Hauptverschluf, der den Unbilden der Witterung besser
standzuhalten vermag, geschiitzt. Wahrend der gleiche Autor die Ki-
ablage in die noch génzlich offene Zelle beobachtete, fand FerToN, dal
die Zelle zn diesem Zeitpunkt bereits teilweise geschlossen war. O.(Ho-
plomerus) spinipes Li. nistet in Réhren in Lehmwiénden, die, wie aus den
Vorbauten hervorgeht, mindestens teilweise selbstindig von der Wespe
ausgeschachtet werden. Von einem Hauptgang, der an seinem Ende die
alteste Zelle triigt, gehen andere kurze Stollen dicht vor dieser Zelle ab, die
je eine weitere Larvenkammer enthalten, gegen den Hauptgang aber ab-
geschlossen werden. Es kommen Bauten mit sieben und mehr Zellen vor.
Der Vorbau liefert schlieBlich das Material fiir den Hauptverschluf}, der
anfangs iiber die umgebende Wandfliche hervorragt, aber mit der Ver-
witterung abbrockelt und schlieBlich sogar eingedellt erscheinen kann.
Aus dem Vorkommen von Vorbauten bei lehmnistenden Arten (O. spine-
pes L., reniformis GM., consobrinus DUF., melanocephalus GM. u.a.) kann
auf die eigene Grabtitigkeit dieser Wespen geschlossen werden. O.reni-
formis schachtet nach FErRTON auch in harten Lehmbéden Tunnel von
6—7cm Tiefe aus. O.tropicalis SAGSS., der in Zentralafrika in Lehm nistet,
fithrt nach RouBaup und BeQUAERT ebenfalls einen Vorbau auf, der sich
aber gegen das Ende stark trichterformig erweitert. Hinter dem Vorbau
von 0. anceps GRIB. liegt eine erweiterte Kammer, in die 4—8 Nist-
ginge einmiinden. von denen jeder 8 —13 Zellen enthalten kann. Gegen
die Zentralkammer werden die Génge durch Lehmquerwéinde abge-
schlossen, auf die zwei kleinere, leere Kammern nach innen zu folgen.
Dal ibrigens der Vorbau hier nicht lediglich als eine Ablage von Bau-
grund aufzufassen ist. lehren die folgenden Beobachtungen RouBAUDs.
Wird der Niststollen irgendwie freigelegt, so bringt die Wespe von innen
her Material heraus und baut an dieser Stelle eine neue Réhre. Wird der
Vorbau beschiadigt, so setzt ihn die Wespe durch von auflen herbei-
geholtes Material wieder instand . Uber die Nestanlage des O.nobilis SAUSS.
verdanken wir FErTON ausfithrlichere Angaben. Die Wespe befeuchtet
vor Beginn der Arbeit den zur Nestanlage ausgewdhlten Platz mit her-
beigeholtem Wasser. tragt den durchfeuchteten Lehm mit den Man-
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dibeln ab und setzt das abgeldste Klimpchen neben sich. Dem einen
folgen bald andere. Haufig wird neues Wasser geholt. Der Gang er-
reicht schlieBlich 5 cm. Eine zellenartige Erweiterung findet sich an
ihm ebensowenig wie bei anderen Odynerus-Arten. Vor jedem Jagd-
ausflug schlieft die Wespe das Nest mit sorgfiltig ausgewéihlten Lehm-
klimpchen, die sie dann bei
der Heimkehr wieder loslésen
muB. Dabei legt sie die Kiigel-
chen abwechselnd rechts und
links von sich nieder. Gewthn-
lich wird nur eine einzige Zelle
in jedem Gang angelegt, selte-
ner zwei. Der Verschlufl des
Nestes geschieht mit besonders
sorgfiltig ausgewihlten Lehm-
klimpchen, die fest aneinan-
dergeknetet werden. Fiir die
dabei zu leistenden Arbeiten
muf} die Erbauerin dreimal den
Kropf mit Wasser fiillen.
Wihrend die bisher be-
sprochenen Odynerus-Arten die
einzelnen Zellen lediglich durch
Querwinde voneinander ab-
grenzten, gibt es aber auch bei
uns Formen, die vollstindige
Lehmzellen aufbauen. O. (Ho-
plomerus) laevipes SHUCK. ge-
hort hierher. Diese Art errich-
tet in Markgingen (Rubus)
Lehmzylinder (Abb. 92), die
am Boden geschlossen sind,
vorn aber offen bleiben und
dort durch das von anderen
Artenschonerwihnte Gespinst-
deckelchen der Larve ver-
schlossen werden. Es kénnen
AR Ol Stk inderartigen Bauten eine
in morschem Ast. ganze Reihe von solchen Lehm-
zellen enthalten sein. Die Gang-
offnung selbst ist auBerdem durch einen groBen Lehmpfropf vermauert.
VerhiltnisméfBig selten sind Freibauten dieser Gattung bei uns. 0.
crassicornis Pz., reniformis Gu., oviventris WESM. (MJOBERG; BORRIES)
und auch parietum L. (ScHOLZ )sollen ihre Nester frei auf irgendeiner Unter-
lage errichten. Nach Borriks sollen die Lehmzellen von O. owviventris
WEsM. ein lockeres, briichiges Gefiige besitzen, wihrend sie nach MJGBERG
hart sein sollen. Verfasser fand zwei Nester dieser Art an Chausseesteinen,
und zwar in Vertiefungen derselben eingebaut. Die Hirte und Sprodig-
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keit lie es nicht zu, einzelne Zellen im ganzen abzutrennen. Das eine
Nest bildete eine Gruppe von sechs, das andere eine solche von elf Zellen.
Das letztere war noch im Bau befindlich, wie eine noch nicht abgeschlos-
sene Zelle lehrte. Bis auf die jiingst angelegte Zelle waren die iibrigen
in einer dicken, hellen Lehmkruste, die sich von dem betreffenden Steine
in der Farbung auffillig abhob, eingebettet, ohne daB eine bestimmte
Reihenfolge in der Anordnung der Zellen zu erkennen gewesen wire.
Jede Zelle war fiir sich verschlossen. Die Larven spannen spéter in Glas-
réhrchen unmittelbar hinter deren Verschlul (Wattebausch) einen fei-
nen Gespinstdeckel, der im Nest sicher der vorderen VerschluBwand der
Zelle von innen her angelegen haben wiirde. Die ganze Anlage des Nestes
erinnert stark an Bauten von Osmia caementaria GERST. abgesehen von
Farbung und Art des verarbeiteten Materials. Freibauten an Zweigen
sind nach STRAND z. B. von den nordamerikanischen Arten O. bireni-
maculatus SAUSS. und capra SAUSS. bekannt. Auch von den siidamerika-
nischen O. nasidens LATR. und praecox SAUss. kennt man Freibauten.
0. crenatus LEP. legt seine Zellen in verlassenen Sceliphron-Bauten, rou-
baudi BEQU. in denen von Synagris an. O. hyacintae GRIB. bekleidet
seine Freibauten nach BEQUAERT auflen mit harzigen Substanzen.
0. tropicalis SAUsS. schlieft nach RouBAUD seine Zellen erst mit dem
Lehm des Vorbaues, wenn die Larven, die dauernd gefiittert werden,
erwachsen sind.

Bei Montezumia platinia SAUss. fand ANISITS in Paraguay durchbro-
chene Rohrenvorbauten. Diese entstehen hier jedoch nicht aus dem
ausgegrabenen Material, sondern die Wespe schnitt in einer Entfernung
von 6c¢cm von der Offnung den Lehm aus der Wand, ,,nahm es (das
Lehmstiick ), befeuchtete es mit dem Munde und-drehte und knetete es
mit dem ersten Beinpaar, wihrend sie sich mit dem zweiten Beinpaar
an der Wand festhielt. Beim Ankleben der Erdkorner an die Rohre
mulite sie eine anstrengende Arbeit leisten und sich manchmal auch
noch mit dem dritten Beinpaar halten. Wenn ein Stiick Erde hingeklebt
war, holte sie ein neues. Jede dieser Operationen dauerte 30 —50 Sekun-
den*. Da hier der Vorbau aus Material, das auflerhalb des Nestes geholt
wird, aufgefithrt wird. erinnert dies an die oben fiir O. anceps ange-
filhrten Beobachtungen. Bei Montez. spinolae SAUSS. soll statt der Rohre
nur ein verdickter Rand vorhanden sein. Vielleicht handelt es sich in
diesem Falle um ein unvollendetes Nest; oder aber die Rdhre, deren
Basis fester ist, ist abgebrochen.

Uber die Gattung Pterochilus ist verhiltnismiBig wenig bekannt. Man
findet Pt. phaleratus Pz.bei uns in sandigen Gegenden ; mitunter soll er ge-
sellig nisten. FERTON beobachtete, wie Pi. chevrieranus SAUSS., der auch
in einem hérteren Boden nistet, den Grabschutt im Fluge forttrug und
fallen lie. Vermutlich spielt hierbei die Behaarung an den Mundteilen
eine Rolle nach Art der bei Ameisen und Grabwespen (Ammophila) vor-
kommenden Psammophoren. Verschlossen wird das Nest durch Ein-
filllen von Steinchen, die in einer Entfernung von 30 —40 cm vom Nest
gesucht werden. Der Gang selbst ist kurz und endet in 1 cm Tiefe in
eine horizontale Zelle. Ahnliche einfache Bauten fand auch AHRENS.
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Die in bezug auf die Brutfiitterung besonders interessante afrikanische
Gattung Synagris fihrt auf flacher Unterlage groBe Lehmnester auf,
die sich aus mehreren Zellen (bis 10) zusamensetzen konnen. Besonders
RouBaup verdanken wir hier eingehende Studien. Im allgemeinen
liegen die Zellen eines Nestes unter einer gemeinsamen Lehmmasse,
so daBl mit Ausnahme der in Versorgung befindlichen Zelledie iibrigen
sich. nicht besonders auspriagen. Doch fand RouBAUD bei S. spintventris
Truig. auch fertige Bauten, an denen man die einzelnen Zellen duflerlich
unterscheiden konnte. Die letzte noch offene Zelle hat einen wulstfor-
mig verdickten, etwas umgebogenen Rand.

Die den Vespiden nahestehenden Masariden weisen in ihren Nest-
anlagen wie auch in der Brutpflege manche von den Faltenwespen ab-
weichenden Verhiltnisse auf. Uber die européischen, hauptsichlich
mediterranen Arten ist nur wenig bekannt. Masaris vespiformis F. er-
richtet nach FErRTON Lehmbauten, die mit Steinchen besetzt werden.
Auch Celonites abbreviatus VILL. baut Lehmzellen an Pflanzenteilen
oder heftet sie Steinen an. Uber den Nestbau der siidafrikanischen Ma-
sariden sind wir durch H. BRAUNS gut unterrichtet, allerdings ist iiber
die dortigen Celonites- und Quartinia-Arten nichts Néheres bekannt.
Die Arten von Ceramius und verwandten Gattungen graben (C. lich-
tensteint Kv.) tiefe Erdgénge ,,senkrecht oder gebogen in die Tiefe, oft
bis 4 oder 5 Ful3 tief in weichen Boden. Wirtelférmig von dieser Haupt-
rohre abgezweigt, hohlt die Wespe kleinere Rdume aus, in welche sie
ihre ovalen Lehmzellen hineinbaut. Diese Zellen &hneln denen von
Sceliphron spirifex F. und verwandten Arten, sind aber rund-oval. Ist
die Larve erwachsen, so wird von der Wespe die Lehmzelle geschlossen®.
Manche Arten nisten gesellig. Ceramioides karroensis Brs. und capicola
Brs. haben rohrenartige Vorbauten, die dadurch unvollstandig sind,
,,daB die Rohre wie ein Tunnel dem Boden fest aufliegt, so daB die
Unterseite vom Boden selbst gebildet wird. Bei den groéBeren Arten
beyeri Br , schulthessi BR., fumipennis Br., lichtensteini KL. und wohl
auch anderen dagegen ragt diese Zugangsrohre, mehr oder weniger lang,
gerade oder gekriimmt, frei und vollstandig nach oben*. — ,,Wahrend
schulthesst, karroensis, capicola (ebenso auch Masariella saussurei Brs.)
am Rande des Gewdssers den Lehm in Kliimpchen aufsammeln, setzen
sich beyeri, lichtensteini und fumipennis gern breitbeinig auf die Wasser-
fliche, saugen also nur Wasser und bereiten sich ihren Lehmbrei inner-
halb des Baues™.

In der Familie der Bienen finden wir unter den solitédren Arten be-
ziiglich der Nester eine groBe Mannigfaltigkeit. Von den einfachen Grab-
nesttypen der tiefstehenden beinsammelnden Bienen bis zu den kom-
plizierten Bauten der Bauchsammler, bei denen das verschiedenartigste
Baumaterial Verwendung findet, lassen sich Reihen konstruieren, die
aber durchaus nicht immer mit der natiirlichen Verwandtschaft der
betreffenden Tiere in Einklang gebracht werden kénnen. Die Erschei-
nung, daB korpereigene Produkte zum Aufbau der Zellen Verwendung
finden, begegnet uns, abgesehen von den hochstehendea sozialen Bienen,
bei tiefstehenden Formen, wie Prosopis und Colletes.
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Die Arten der Urbienengattung Prosopis suchen als Niststatten Bohr-
oder Nistgéinge anderer Insekten in altem Holz, Lehmwénden, Rubus-
Mark, verlassene Lipara-Gallen an Schilf oder irgendwelche anderen Hohl-
raume auf. Wahrend Prosopis kriechbaumert FORST. eine ganz auffillige
Vorliebe fiir die Schilfgallen zeigt, sind als Markbewohner Pr.rinki GORSKI
und minuta F. zu nennen ;in Bohrgéngen nistet Pr.annulata L.; verlassene
Bauten in Lehmwinden beziehen Pr.hyalinata Sm.und difformis Ev.,letz.-
tere nach F. XK. STOCKHERT solche von Hoplopus spinipes L. Pr. hyalt-
nate SM. fand FERTON in verlassenen Zellen der Mértelbiene (Chalico-
doma muraria F.). Pr.variegata ¥ . nistet bei Erlangen nach F.K.ST6cK-
HERT in alten Halictus-Gingen, besonders von H. maculatus Sm. Ver-
fasser fand groBere Zellkomplexe von Pr. nigrita F. in Gesteinspalten.
Ob manche Prosopis-Arten ihre Nistgéinge selbst herstellen, erscheint
zweifelhaft: dagegen ist sicher beobachtet, dall die in Besitz genom-
menen, vorgefundenen Génge fiir das Nest besonders hergerichtet wer-
den. Bei Bauten in Géngen bestreicht das Weibchen zunéchst das Ende
des Ganges, der in Lipara-Gallen nach HoppNER durch abgenagtes Mark
nach hinten abgeschlossen wird, und dann die Wande mit seinen Mund-
teilen mit einem erhirtenden Schleim, der einem ganz diinnen Gelatine-
bléttchen nicht undhnlich ist. Ist das Larvenfutter eingetragen und
das erste Ei gelegt, so wird wieder ein Querdeckel aus dem gleichen
Schleim hergerichtet, der die Zelle abschlieBt. Dabei iiberragt die an
der Wand ausgestrichene Schleimtapete den Zelldeckel. Sie wird nun
in der Richtung auf die Nestoffnung hin weitergefiihrt; eine neue Quer-
wand bildet den Boden der folgenden Zelle. Vielfach sind der Deckel
der vorhergehenden und der Boden der folgenden Zelle einander stark
gendhert. In anderen Fallen konnen auch gréfiere Liicken zwischen den
einzelnen Zellen bestehen bleiben, in denen sich mitunter abgenagtes
Mark oder anderes Material von der Innenwand des Nestganges findet.
Hat ein Weibchen aus irgendeinem Grunde die Arbeit an einer Zelle auf-
gegeben und eine neue bereits begonnen, so bleibt die unvollendete Zelle
offen, eine Erscheinung, die zu der irrtiimlichen Ansicht gefithrt hat,
dafl die Prosopis-Larve ihre Zelle selbst zudeckele. Hiufig erreichen
die réhrenartig aneinander gebauten Zellen die Gangoffnung nicht, son-
dern bleiben von dieser entfernt. Dann wird wohl meist ein besonderer
Verschlufideckel angelegt, der starker als die iibrige Schleimtapete ist.
Dadurch, da der Schleimiiberzug an den Gangwénden die einzelnen
Zellen miteinander in engere Verbindung bringt, ist es vielfach mdglich,
mehrere Zellen im Zusammenhang aus den Bauten herauszulGsen. An
den Bauten von Pr. kriechbaumert, die sich in den Gallen von Lipara oft
iiber den Hohlraum der eigentlichen Galle selbst nach oben zwischen
die verkiirzten Blatter fortsetzen. wo das Weibchen wenigstens den Gang
teilweise selbsténdig anlegen mul}, beobachtete HOPPNER einen Nest-
verschlull aus abgenagten Halmspénen, der bis zu 30 mm Lénge errei-
chen kann. Bei Pr. variegata F. liegt der VerschluBdeckel nach Stéck-
HERT in der erweiterten Region des Halictus-Ganges etwa 7—12 mm
hinter der Eingangsoffnung und hat einen entsprechend groflen Durch-
messer. Aulerdem fanden FERTON und STOCKHERT bei der gleichen Art
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noch ein besonderes Schutzhdutchen, tiber dessen Anlage STOCKHERT
folgendermafien berichtet: ,,Meist erst nach langem Suchen findet sich eine
zum Nestbau geeignete Rohre. Nun beginnt sofort die Arbeit am Nest.
Zunachst wird der alte Nistgang, soweit er zur Aufnahme der Zellen
dienen soll, instandgesetzt und dann sogleich mit der Anlage des Schutz-
héutchens (Membrane protectrice FERTONs) begonnen. Zu diesem
Zwecke setzt sich die Biene in die Nestrohre und spinnt ungefihr 2 mm
unterhalb der Offnung kreuz und quer eine Anzahl Féden. Durch fort-
wihrendes Bestreichen mit Schleim werden diese Fiden immer mehr
verdichtet, so dafl schliefllich ein ganz auffallender Verschlufl mit klei-
nen Liicken entsteht. Durch einen kurzen, kréiftigen Stol mit dem Kopf
wird nun das Gespinst von innen heraus durchbohrt und auf diese Weise

Abb. 93. Gruppe von Schleimzellen von Prosopis nigrita F.

das von FERTON beschriebene Schutzhdutchen hervorgebracht, welches
zahlreiche in radialer Richtung verlaufende Spalten aufweist und dem
Tiere jederzeit leicht den Eintritt in das Nest gestattet. Da durch dieses
Hiutchen der dunkle Nesteingang einigermaBen verdeckt wird, nimmt
STOCKHERT an, dall durch den Gesichtssinn geleiteten Parasiten das Auf-
finden des Nestes dadurch erschwert werden kann. Durch die wechselnde
Weite der Nistgéinge wird auch die Grofie und Gestalt der Prosopis-
Zellen stark beeinflult, da sich die Schleimtapete den Wandungen an-
legt. In schmalen Gesteinspalten kommt Pr. nigrita zu flichenhaft an-
gelegten Zellgruppen. Verfasser fand derartige Gebilde (Abb. 93) einmal
in grofierer Anzahl. Dabei gehorten bis zu 20 Zellen zu einer Gruppe,
offensichtlich als Gesamtleistung eines einzelnen Weibchens. Durch
parallele Aneinanderlagerung einiger zentraler Zellen mit senkrecht ge-
stellter Langsachse, umgeben von Zellen, die in der gleichen Ebene, aber
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mit senkrecht dazu gestellter Achse liegen, kommt ein Gebilde zustande,
bei dem Liicken zwischen den einzelnen Zellen nur an deren Polen auf-
treten. Auflerdem sind die an den Ecken der Zellgruppe gelegenen
Zellen schrig gestellt und runden so die Gruppe etwas ab. In der Um-
gebung der Gruppe sind die Fldchen des Steines mit dem gleichen
Schleimiiberzug versehen, aus dem die Zellen selbst bestehen und der
auf den Steinen téuschend an Schneckenspuren erinnert. Eine derartige
starke Schleimabsonderung beobachtete STOCKHERT auch bei Pr. varie-
gata. Hier lag das Schleimgespinst, bei dessen Herstellung die Biene
mimmer wieder ihren Kopf bauchwérts zum Hinterleibsende bog, ehe
sie eincnen Faden legte, vor der Nestoffnung zwischen zwei Blédttern
von Hieracium pilosella und bedeckte nach einer halben Stunde unge-
fahr 1 qem. Bei dem Nisten in Chalicodoma-Zellen, wie es FERTON an
Pr. dilatata K. beobachtete, werden die Zellen nicht nur flichenhaft
angelegt, sondern fillen den Raum mehr oder weniger aus. Die mikro-
skopische Untersuchung der Schleimwénde 143t in der homogenen Grund-
masse ein lockeres Geflecht von Fiden erkennen.

Die Gattung Colletes tragt ihren deutschen Namen ,,Seidenbienen‘‘ nach
dem Seidenglanz des Schleimgespinstes, mit dem sie in &hnlicher Weise
wie Prosopis ihre Géange auskleidet und aus dem sie ihre Zellen herstellt.
Hier scheinen die Génge von dem Weibchen selbst angelegt zu werden,
was bei dem fiir eine Reihe von Arten nachgewiesenen Nisten in locke-
rem Sandboden auch nicht auf allzu grofle Schwierigkeiten stoflen diirfte.
Bei dem honigbienenidhnlichen C. cunicularius, L., einer unserer ersten
Frithjahrsbienen in Sandgegenden, fand M. MULLER mehrere vom Nest-
eingang ausgehende Rohren, in denen nur je 1—2 Zellen lagen. Hier
sollen nach Friese Deckel der vorhergehenden und Boden der folgenden
Zelle von einer beiden gemeinsamen Membran gebildet werden. Die
beziiglich ihrer Biologie viel umstrittene Gattung Sphecodes legt keine
eigenen Nester an, sondern lebt in den Bauten besonders von Halictus.
Sphecodes monilicornvs K.. der sich nach LEGEWIE gewaltsam in den
Besitz der Bauten von Halictus malachurus K. setzt, iibt insofern noch
eine eigene Bautatigkeit aus, als er die mit seinem Ei bedachten Halictus-
Zellen im Gegensatz zu seiner Wirtsbiene gegen den Hauptgang ver-
schlie3t und ebenso nach Verlassen des Nestes dessen Eingang zuscharrt.

Die Nester der Gattung Halictus stellen im allgemeinen einfache in
den Boden fiihrende Rohren dar, an denen seitlich die Zellen liegen; diese
koénnen nach den verschiedensten Richtungen um den Gang gruppiert
oder zusammengedringt sein, gelegentlich dann auch nur einseitig liegen.
Der Hauptgang selbst ist oft noch tiber die Zone, in der die Zellen liegen,
weiter verlingert und stellt dann einen Notgang dar, in dem das Weib-
chen bei Gefahr Zuflucht suchen kann. Gang und Zellwénde sind mit
Speichelsckreten gefestigt, besonders erscheinen die Zellen geglattet und
wenig durchlassig fiir Feuchtigkeit. Da die Arten meist in etwas festeren
Boden nisten, besitzen die Bauten eine gewisse Widerstandsfihigkeit,
so dal verlassene alte Nester wieder hergerichtet werden kénnen. Die
anndhernd wagerecht im Boden liegenden Zellen werden meist nach der
Versorgung geschlossen. Im allgemeinen werden sie so angelegt, daf}
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die dltesten sich nidher dem Nesteingang befinden. H. malachurus 1a6t
nach LEGEWIE seine Zellen standig offen. Sind die Zellen in gedrangter
Lage zu einer Gruppe vereinigt und mit Speichel durchfeuchtet, so daf}
ihre Wénde eine gewisse Festigkeit besitzen, so graben manche Halictus-
Arten, bei uns besonders quadricinctus F., um den Zellkomplex eine gerdu-
mige Hohle. Dabei wird das Material in der unmittelbaren Umgebung der
Zellen soweit fortgerdumt, bis die Biene auf die hértere Schicht stoBt,
die durch die von innen erfolgte Speicheldurchfeuchtung der Zellwénde
entstanden ist. Da die Zellwdnde gleichmif3ig vom Speichel durchdrungen
werden, so ergibt sich nach Entfernung des umliegenden Baugrundes
ein Gebilde, auf dessen dulleren Wandungen die Gestalt der Zellen
wiederkehrt (Abb.94). Da auch die Wande des Hauptganges mit Speichel
versteift sind, so findet hierdurch der

einseitig an ihm gelegene Zellkomplex,

die sogenannte ,,Grabwabe‘, einen ge-

wissen Halt. AuBerdem wird sie aber

auch durch diinne Stiitzen, die die Biene

bei ihrer Grabtéatigkeit stehen laft, in

der Hohlung gestiitzt, wodurch ein Abbre-

chen verhindert wird. Wenn FAHRINGER

tir Hal.scabiosae angibt, daB ,,die tonnen-

formigen, oben etwas verengten Waben

(gemeint sind Zellen) kunstvoll aus Erd-

kriimchen hergestellt* werden, so ist das

eine irrtiimliche Beobachtung. Halictus

baut nicht, sondern gribt. Auf einige

interessante Besonderheiten am Nestbau

von H. tmmarginatus SCHCK. macht

StockHERT aufmerksam. Die Art legt

zuweilen, aber nicht immer, auch Seiten-

ginge von 2—4 cm Lénge an, an denen

sich gleichfalls Zellen befinden. Sowohl

Abb, 94. Grabwabe von Halictus qua-  die Zellen des Hauptganges als auch der
dricinctus T Seitenginge sind meist gehduft, d.h. je

3 —6 Zellen liegen mit ihren Langsseiten

dicht nebeneinander, so dafl die Zwischenwinde nur etwa 1/, mm dick sind
und simtliche Zellen in den Gang ausmiinden. Weiterhin wird nun aber
auch die Erde rings um diese Zellhaufen mehr oder weniger ausgeschach-
tet, wodurch schlieBlich eine gewélbeartige Hohlung entsteht, in deren
Mitte sich der Zellhaufen befindet, festgehalten nur durch einen oder
mehrere diinne, von der Gewolbewand ausgehende Erdpfeiler; mit ande-
ren Worten, H. immarginatus baut zuweilen eine Art , Lehmwabe®, wie
sie bisher nur bei H. quadricinctus F., insbesondere von VERHOEFF (1897)
und v. BurTeL-REEPEN (1903), und bei Hal. scabiosae Rosst und cal-
ceatus Scop. von FAHRINGER (1910) gefunden wurde. — Der Zweck oder,
besser gesagt, der Vorteil dieser Wabenbildung besteht wohl hauptséch-
lich in einer besseren Durchliiftung der Nestanlage, wodurch die fiir die
Brut so gefithrliche Schimmelbildung vermieden wird. Allerdings kann
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die Anlage der Grabwabe mit ihrer besseren Durchliiftung das Schim-
meln auch nicht ganz hintanhalten, wie Verfasser verschiedentlich selbst
beim Ausgraben der Zellwaben von H. quadricinctus feststellen konnte.
Verzweigung der Nester ist auch z. B.bei H. sexcinctus F. (VERHOEFF)
beobachtet worden. Beide Stollen werden hier von einem Weibchen
versorgt. Manche Halictus-Arten legen ihre Nester in der Nachbar-
schaft voneinander an. Dabei kommt es dann vor, daf3 sich, namentlich
wenn auch noch dltere Bauten im Boden sind, die Génge kreuzen. Auch
bei verschiedenen Arten ist dies moglich. So konnte Verfasser an einer
Lehmwand, in der unsere beiden groBten Halictus (H. quadricinctus und
sexcinctus) bauten, wiederholt eine Kreuzung der Génge beider Arten
beobachten. Bei manchen Arten stellen die Nester nicht das Produkt
eines einzigen Weibchens vor, sondern sind in gemeinsamer Arbeit von
mehreren Tieren geleistet worden. Wir finden hier bei Halictus den Be-
ginn der Staatenbildung, auf den spéter noch néher einzugehen sein wird.
Gegraben wird mit Mandibeln und Vorderbeinen, der Bauschutt mit Hin-
terbeinen und Abdomen nach oben aus der Nestéffnung herausgescho-
ben, soweit er nicht etwa bei senkrecht in den Boden fithrenden Gangen
bei Anlage neuer Zellen in die als Notgang bezeichnete Verldngerung des
Hauptganges hinabfillt. Verschiedentlich ist beobachtet worden, daB
manche Halictus, z. B. malachurus K., calceatus Scor., nach STOOKHERT
néchtlich im Bau arbeiten, so dall man in den frithen Morgenstunden die
meisten frischen Erdhéufchen findet. Die Einflugofinung ist nur so eng,
daf sie den Bienen gerade das Einschliipfen gestattet, der Gang selbst aber
erheblich weiter, so dal} die Tiere sich darin ausweichen konnen (H.mala-
churus). Auch bei anderen Arten diirften hnliche Verhaltnisse vorliegen.
So stellt z. B. der an der Grabwabe des H. quadricinctus erkennbare
Teil der Wand des Hauptganges einen Kreisbogen dar, der zum Kreise
erganzt, die Weite des Hauptganges erkennen lafit. Wihrend aber
die Nestoffnung nur einem einzelnen Individuum den Durchtritt ge-
stattet, hat der Gang eine bedeutendere Weite. Auch bei H. sex-
cinctus und wohl auch anderen Arten ist die Nestoffnung enger als der
Gang, wodurch, solange das Weibchen selbst im Bau ist, die Abwehr
von Parasiten erleichtert werden diirfte. Vorbauten an den Nestoffnun-
gen kommen zwar vor, sind aber wenig ausgeprigt und dann darauf
zuriickzufithren, daff die Biene die Austiinchung des Hauptganges in
den den Eingang umgebenden Schuttkrater fortsetzte. Bei ungiinstiger
Witterung sowie nachts verschlielt H. malachurus die Nestoffnungen
nach STOCKHERT ,,durch einen kleinen, festen Erdpfropfen, der erst am
néchsten Morgen, bzw. beim Eintritt besserer Witterung, beseitigt wird*.
VeruOEFF fand die Zellen von H. sexcinctus schon nachmittags ge-
schlossen. ,,Dieses Verschliefen der Bauten am Nachmittag ist eine
Eigentiimlichkeit fast aller im Sande bauenden Bienen und findet seine
Erklarung leicht in dem Umstande, dal am Nachmittag nach 3 Uhr in der
Regel an der Vergréferung des Nestbaues, Ausgraben der neuen Zellen,
Verlangerung des Stollens usw. intensiv gearbeitet wird, um bei Tages-
anbruch die Zeit ganz frei fiir das Sammeln von Pollen und Nektar zu
haben (Friese). Gelegentlich wird auch der Eingang verschlossen,
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wenn die Biene in das Nest eingeflogen ist, aber nie, wenn sie sich
zum Sammeln des Larvenfutters aulerhalb befindet.

Ein eigentiimliches Uberwinterungsnest von H.morio F., dessen An-
lage VERHOEFF der Biene selbst zuschreibt, fand genannter Autor im
Ahrtal unter einem Steine. In verzweigten Erdgingen saflen dort
16 Weibchen von H. morio. Falls es sich hierbei nicht um Génge han-
delt, die von irgendeinem anderen im Boden lebenden Tier herriihren,
wire dieser Bau ganz besonders bemerkenswert.

Den Halictus-Grabwaben dhnlich sind die Nestanlagen mancher tro-
pischer Halictinen. So beschreibt JORGENSEN (1912) den von ihm in
Argentinien entdeckten Bau der Megalopta ipomoeae SCHROTTKY, der
sich iiber dem Erdboden in eine bis 2 cm hohe Rohre fortsetzt. In der
erweiterten Endkammer des etwa 24 cm langen Ganges steht eine Wabe
aus schwarzer Erde auf kleinen Stiitzpfeilern. Die Offnungen der ein-
zelnen Zellen zeigen aber hier angeblich nach oben; die Zellen selbst
liegen also nicht horizontal wie bei Halictus, eine Erscheinung, die viel-
leicht durch die Annahme einer feuchteren Larvennahrung erklirt wer-
den kénnte. Da die Nester dieser Biene in einer niederschlagsreichen
Gegend gefunden wurden, so vermutet JORGENSEN, dafl der rohrenartige
Vorbau das Einstromen von Wasser in den weiten Nistgang verhindern
soll. Die freie Wabe wiirde in gleicher Weise von Vorteil sein konnen,
da so das Wasser schneller absickern und der Zellkomplex besser aus-
trocknen kann.

Auch aus der Gattung Augochlora sind Grabwaben bekannt gewor-
den. Hier fand v.IHERING bis 1 m in die Tiefe gehende Hauptginge,
die sich bis viermal zu Kammern erweiterten, in denen die Grabwaben,
anscheinend mit wagerecht liegenden Zellen ruhten. Ob diese grofien
Nester von einem einzigen Weibchen gebaut werden, ist recht zweifel-
haft. Vielleicht handelt es sich um wiederholt benutzte Bauten, die
nach und nach erweitert wurden.

In der groien Gattung Andrena herrscht, soweit bisher bekannt, eine
rechte Einférmigkeit im Nestbau. Der Gang fiihrt je nach Arten und
Bodenverhiltnissen wechselnd bis zu 50 cm in die Tiefe. Sein Verlauf
ist mehr oder weniger gerade oder geschlingelt, gelegentlich auch ge-
kniet. In ihn miinden die Zellen, die sich an seinem hinteren Ende
befinden und an allen Seiten angelegt werden kénnen. Mit der Ver-
lingerung des Ganges wird auch fiir neue Zellen Raum geschaffen. Die
altesten Zellen sind also, wie aus der Untersuchung der in ihnen vor-
handenen Larvenstadien ermittelt werden kann, diejenigen, die der
Offnung zunéchst liegen. Wie bei Halictus sind auch hier die Zellen
durch Sekrete gefestigt und innen geglattet. Grabwabenbildung ist
bisher nicht beobachtet. Im Gegensatz zu Halictus stehen aber hier die
Zellen fast senkrecht im Boden oder sind nur wenig geneigt, was fiir die
Aufstapelung eines mehr fliissigen Larvenfutters bedeutungsvoll scheint.
Die Zellen miinden nicht direkt in den Hauptgang, sondern sind mit ihm
durch einen kurzen, engeren Seitenstollen verbunden, so dal} die Zelle
zusammen mit dem Zufithrungsgang eine mehr flaschenformige Gestalt
annimmt, eine Erscheinung, die auch bei Halictus schon vorkommt.
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Bei der Anfertigung des Zelldeckels treten Maurerinstinkte auf. Der
Deckelverschluf nimmt von einem ringférmigen Wulst an der Zell-
miindung, der in Form einer Spirale zur Mitte allmahlich weitergefiihrt
wird, seinen Ausgang.

Die in Norddeutschland fehlende Gattung Nomia baut Zweignester
im Sande. Einen recht interessanten Bau legt N. ruficornis SPIN. an.
Mehrere Weibchen sind nach GuTBIER an dem gleichen Bau beteiligt.
Vom gemeinsamen Hauptgang aus fithren verzweigte Génge in die Tiefe,
die je in eine Zelle ausmiinden. Alle diese Zellen liegen in der gleichen
Ebene und stehen durch die Durchtrankung der Winde miteinander in
Verbindung. Durch nachtriglich von den Bienen ringsherum ausge-
grabene ,,Kreuz- und Querginge wird der Nestkern von dem Substrat
abgesondert und haftet in einer eben durch diese Labyrinthgéinge ent-
standenen Hohlung dank zahlreicher Stiitzsiulchen, welche die Ver-
bindung des Nestkernes mit dem Substrat erhalten. Die Nestkerne mit
den vorspringenden Stiitzpfeilern bekommen ein an gewisse Korallen
erinnerndes Aussehen. .In einem Neste befinden sich zuweilen, ja ge-
wohnlich mehrere (bis vier) solcher grofier und kleiner ,Korallen‘, die
durch Kommunikationsginge miteinander verbunden werden. Die Form
eines derartigen Zellenkomplexes ist entweder rund, eiférmig, zylin-
drisch bzw. nierenformig u.dgl. m. Die Zellenpfropfen miinden in die
Génge oberhalb der ,Koralle'.” Es kommen hier also auch Grabwaben
vor, doch nehmen dieselben gréflere Dimensionen als bei Halictus an
und zeigen wie bei Megalopia senkrecht gestellte, mit der Miindung nach
oben gerichtete Zellen. Beschrieben wurden diese Nester nach Funden
im Syr-Darja-Gebiet.

Die kleinen Dufourea- und Halictoides-Arten sollen dhnliche Bauten
wie Andrena im Sande anlegen. Uber die Nester des Rhophites canus
EvirsM.verdanken wir ENSLIN einige Angaben. Am Ende einer 25 —30cm
langen, nicht durch Sekrete versteiften Rohre finden sich einige kuglige
Zellen, deren Anzahl nicht ermittelt werden konnte, von 6—6,5 mm
Durchmesser. Be1 unserer zweiten Rhophites-Art (quinguespinosus SPIN.)
kommen nach E.StéckHERT einige Besonderheiten vor. 8-—10 Brut-
zellen liegen in verschiedener Hohe des 15—23 em langen Ganges (nicht
blof am Ende), und zwar durch einen 5—7 mm langen, 4 mm weiten
Gang in dicsen einmiindend. Sie sind wie bei der anderen Art annihernd
kuglig. Gelegentlich kommen auch Doppelzellen vor, die unmittelbar
hintereinander liegen und nur durch eine 2 mm dicke Erdschicht gegen-
einander abgesetzt sind. Der hinteren Zelle fehlt also ein besonderer
Zugang zur Nistrohre. Nach der Versorgung der Zellen mit dem Larven-
futter und nach der Eiablage wird der Zellengang gegen den Haupt-
stollen durch einen Erdpfropf verschlossen. Die gegeniiber dem Haupt-
gang etwas verengerte Kingangsoffnung des Nestes bleibt dauernd offen.
Ein geringer Zusammenhalt der Wénde des Nistganges spricht fiir eine,
wenn auch miBige Sekretverwendung. Die Zellen selbst sind innen zwar
sorgfaltig geglittet, aber gleichfalls ohne deutlichen Wandiiberzug. Die
Panurgus-Arten nisten in etwas festeren, lehmigen Sandbéden, oft in
groflen Gesellschaften. Genauere Untersuchungen des Nestes wiiren

Bischoff, Biologie der Hymenopteren. 15
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recht erwiinscht. Unsere Dasypoda-Arten nisten oft in groen Kolonien.
Eingehend hat H. MULLER die Nestanlage der plumipes untersucht.
Am Ende eines iber 60 cm langen, unter verschiedenen Winkeln in
den Boden fithrenden Ganges finden sich kleine horizontale Stollen
(bis sechs beobachtet), die je zu einer gerundeten Brutkammer, aber
ohne Festigung der Wande erweitert sind und nach Fillung durch
Sand gegen den ebenfalls nicht ausgesteiften Hauptgang abgeschlossen
werden. Auf Grund seiner Befunde kommt H.MULLER zu der Ansicht,
daf} die alteste Zelle die am tiefsten gelegene ist. Der ganze Gang wird
nach Fertigstellung des Nestes durch lockeren Sand geschlossen. Uber
die recht auffillige Grab- und Fegearbeit dieser Bienengattung wurde
oben bereits berichtet. Fiir die Gattungen Melitta, Systropha und Panur-
ginus wies MALYSHEV verzweigte Nester nach. Die Ceratina-Arten nisten
in Linienbauten in Rubus-Mark. Die einzelnen Zellen werden durch
Querwinde aus Markmulm voneinander getrennt. Wahrend die Zellen fiir
gewohnlich unmittelbar, nur durch die Scheidewénde getrennt, aufein-
anderfolgen, fanden MALYSHEV und RABAUD bei C'. callosa F. die Zellen
durch Zwischenrdume von Zellgrole voneinander entfernt. Recht eigen-
artige Nistverhaltnisse bieten manche Arten der Gattung Allodape, die
mit Ceratina nahe verwandt ist, aber bei uns nicht vorkommt. Nach den
Angaben von Dr. BrauNs bilden die Allodape-Arten Kolonien. Auf die
interessante Brutpflege dieser Gattung wird spéter noch einzugehen sein.
,»Die Nestanlage der Arten ist primitiv. Die markhaltigen, trockenen
Bliitenstiande von Aloe, Liliaceen, Akaziendorne, trockene Rubus- und
Rosa-Zweige, alte Bohrlocher von Coleopteren in Hélzern, Arundo-
Stengel, selbst Erdginge werden benutzt und einfache Rohren darin
ausgenagt oder vorhandene benutzt, namentlich die von Ceratina-Arten
frither hergestellten.” Zwischenwénde werden nicht hergestellt und die
Larven von verschiedenem Alter liegen durcheinander in der Rohre.
Die Eier werden gewohnlich am Boden der Rohre abgelegt. In die
niichste Verwandtschaft der beiden letztgenannten Gattungen gehoren
die Holzhummeln (Xylocopa), die in Deutschland nur durch zwei Arten
vertreten sind, aber namentlich in den Tropen eine groBe Reihe von
Arten, die durch ihre Korpergrole ausgezeichnet sind, besitzen. Die
Mehrzahl nistet im Holz und legt hier in diesem auf- oder absteigende
Linienbauten an. Die Seitenwéinde der Zellen werden durch das Holz
selbst gebildet, die Querwénde aus mit Speichel verkittetem Holzmulm
aufgefithrt. Beim Nisten in weiteren Hohlrdumen, z. B. in Bambus, fallt
die Grabarbeit, die zum Ausschachten des Ganges nétig ist, fort und es
braucht nur soviel Material abgenagt zu werden, wie fiir die Querwinde
gebraucht wird (Abb. 95). Entsprechend der GréBe der Tiere sind die ein-
zelnen Kammern recht gerdumig; bei unserer X. violacea L. sind sie 2 bis
3 cm lang und haben einen Durchmesser von etwa 11/, cm. Aus holzarmen
Steppengebieten sind auch Erdbauten bekannt. Ein derartiges Nest
beschreibt GurBiER aus dem Syr Darja-Gebiet von der blassen H. oli-
viert LEP. An dem 10—20 cm in die Tiefe fithrenden Gang stehen ein-
seitig gedringt die Zellen, die als kurze schrig nach oben gerichtete
Seitengéinge angelegt werden und innen geglattet sind. Der Zellver-
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schluf} liegt unmittelbar am Gang und ist zum Gange hin abgeflacht.
Durch nachtrigliches Entfernen des den Zellkomplex umgebenden Bau-
grundes kommt ein an die Halictus-Grabwabe erinnerndes Gebilde zu-
stande. Es scheint, dafl auch hier die Zellwiande lediglich durch Speichel
gefestigt und nicht besonders aufgemauert werden. Uber die Bauten
der Eucera- und Tetralonia - Arten liegen verschiedene Angaben vor.
An dem senkrecht oder schrig in den
Boden fithrenden Gang, an dessen
Miindung sich ein Erdwall befinden
kann, liegen die Zellen in trauben-

Abb. 96. Bau von Eucera difficilis PER
Abb. 95. Bau einer Xylocopn. (nach FRIESE).

férmiger Anordnung. Die tiefstgelegene Zelle ist die alteste. Bei
E. difficilis Per. fithren nach Friese 1—2 cm lange Génge vom Haupt-
gang zu den Zellen, die einzeln durch einen Lehmpfropf verschlossen wer-
den (Abb. 96). Auch die Zufithrungsgénge sind geschlossen, doch nimmt
Friese an, daB diese sich nachtriglich beim Bauen neuer Zellen mit
Sand fillen. Winde von Zellen und Gang sind geglattet und durch
Sekrete gefestigt. HOPPNER bezeichnet die Anlage als Zweighau.

Die Nistweise der in Deutschland nur sehr lokal vorkommenden Melst-
turga clavicornisist durcl FrIESE bei Arternnéiherstudiert worden (Abb.97).

15*
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Hier fiihrt zunéchst der Gang 15—20 cm senhrecht oder auch gekniet
in die Tiefe und verlduft dann horizontal weiter. An diesem Abschnitt
finden sich die durch einen kurzen Hals mit dem Hauptgang in Ver-
bindung stehenden Zellen, die schrig im Boden stehen und verschlossen
werden. Die élteste Zelle ist dem Eingang zunéchst gelegen. Gang und
Zellen sind innen gegléttet und mit Sekreten durchtrinkt. Da der Platz,
an dem die Untersuchungen vorgenommen wurden, schon seit langer
Zeit den Bienen als Niststatte diente, war der Boden reich von alten
Géngen durchzogen, die zum Teil mit den frischen Nestern in Verbin-
dung standen. Es ist daher nicht ausgeschlossen, daf} auch &ltere Bauten
bei der Anlage der Nester mitverwendet werden.

In der Gattung Anthophora, den hochststehenden solitdren, bein-
sammelnden Bienen, herrscht die Grabtétigkeit noch entschieden vor.
Wiahrend die Mehrzahl der Arten ihre Nester im Erdboden oder in Lehm-

Abb. 97. Bau von Melitturga (nach FRIESE).

winden anlegen, baut 4. furcata Pz. ibre Nester in Holz (Abb. 98). Die ge-
wohnliche Nistart ist ein Linienbau, der einfach oder verzweigt sein kann.
Die einzelnen Zellen sind etwas bauchig erweitert und dementsprechend
gegeneinander durch eine Verjiingung des Ganges abgesetzt. Die Langs-
achse der Zellen ist, da der Gang mehr oder weniger senkrecht gerichtet
ist, ebenfalls senkrecht gestellt, was fiir die Ablagerung der halbfliissigen
Larvennahrung von Bedeutung ist. Einen etwas abweichenden Bautyp
fand FriesE bei 4. fulvitarsis Br. Hier lauft der Gang selbst horizontal
und die einzelnen Zellen liegen nicht in ihm, sondern an seiner unteren
Seite, sind ebenfalls senkrecht gestellt und stehen jede fiir sich mit dem
Hauptgang in Verbindung. Wéhrend es nun beim Liniensystem im allge-
meinen notig ist, daB der Gang zunéchst in seiner ganzen Tiefe ausgeschach-
tet wird und die am weitesten im Innern gelegene Zelle also die zuerst ab-
geschlossene und &lteste ist, fithrt A. fulvitarsis ihren Gang erst weiter in
die Lehmwand hinein, wenn sie eine Zelle versorgt hat; in diesem Falle
wiirden also die &lteren Zellen dem Eingang zunéchst liegen. Die ein-
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zelnen Zellen liegen an dem verhiltnisméifig kurzen Gang gedriingt.
Selten kommt eine Gabelung des Hauptganges vor. In einem solchen
Falle fand Friese als Héchstzahl der angelegten Zellen 11, wihrend
im allgemeinen kaum mehr als 5—7 Zellen angelegt werden. Ein dhn-
licher Nesttyp scheint nach FErTON auch der A.ferruginea LEP. zuzukom-
men, bei der FErRTON am Ende des 10—12 cm langen Hauptganges eine
Gruppe von 4 —6 Zellen vorfand. Als Produkte der Maurerinstinkte
wurden oben bereits die Vorbauten von 4. parietina F. und abrupta SAY

Abb, 98. Bau von (liuthophora furcata Pz. in Holz.

erwihnt. AuBerdem kommt bei Anthophora eine Auskleidung der Zell-
winde vor. Diese sind innen schén geglattet und mit einem Wandbelag
ausgekleidet, der aus dem mit Sekreten durchfeuchteten Baugrund
besteht, also entweder aus erdigen oder lehmigen Bestandteilen oder
aus zerkauter Holzfaser hergestellt ist. Fiir ferruginea wies FERTON
auBerdem noch eine diinne Wachsschicht nach, die den hinteren Teil
des Hauptganges und die Mortelwéinde der Zellen bekleidete. Uber
die Herkunft dieser wachsartigen Substanz kénnen wohl kaum Zwei-
fel bestehen, wenn man sieht, daB bei Anthophora ein Ausschwitzen
von derartigen Substanzen auf den Abdominaltergiten stattfindet. Eine
dhnliche Erscheinung bei Tetralonia legt es nahe, auch dort in den
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Bauten nach einer Wachsauskleidung zu suchen. Die einzelnen Zellen
sind bei der Anlage des Nestes nach dem Linientyp durch diinne Zell-
deckel, die aus einem spiralig angelegten Wulst entstehen, gegenein-
ander abgegrenzt. Wurden Vorbauten aufgefiihrt, so dient nach WESEN-
BERG das darin deponierte Material sowohl zur Auffithrung des Wand-
belags wie zur Herrichtung der Querwinde. Im anderen Falle wird bei
der Herrichtung der néchsten Zelle freiwerdendes Material hierfiir ver-
wendet. Bei A. fulvitarsis, bei der jede Zelle ihren getrennten Zugang
zur Hauptréhre hat, fand
Friese Zellverschliisse, die
bis 5 mm Dicke erreichten.
Unter den hochstehenden,
beinsammelnden  solitéren
Bienen namentlich des tro-
pischen Amerikas finden wir
besonders in der Gattung
Euglossa typische Freibau-
nester, zu denen die der spater
zu besprechenden bauchsam-
melnden Bienen vielfach lehr-
reiche Konvergenzen dar-

stellen.
Bei Hemisia nigriventris
BurM. kommen Zellen vor
(JORGENSEN 1912), die aus
eingetragener Erde in den
verschiedenstenHohlraumen,
z.B.im Innern von Bambus-
rohr, aufgebaut werden, wo-
bei auch die Innenwénde des
Hohlraums damit ausgeklei-
det werden. Eine von JORr-
GENSEN gegebene Abbildung
' . . 146t acht Zellen hinter- und
A998, Tt Wolalien von duthilin et mebeneinander im- Bambus-
schuppen aufgefiihrter Bau von Euglossa smaragdine  rohr ]iegend erkennen. So-

PERTY; d. Zelle von Trachusa byssina Pz. . . . .

weit aus der Figur ersichtlich,
ist jede Zelle fiir sich abge-
grenzt. Ahnlich wie bei Anthophora diirften auch erdnistende Centris-
Arten in ihren Géngen die Zellwdnde ausmauern, wobei schon die
Verwendung pflanzlicher Produkte vorkommen kénnte, wie wir sie
in der Reihe der Bauchsammler kennen lernen werden und wie sie
bei den hochsten Solitérbienen, den prachtigen Euglossen, wohl aus-
schlieflich angewandt werden. Es ist allerdings nicht ausgeschlos-
sen, dafl auch Wachs benutzt wird, zumal dies ja bereits bei Anthophora
durch FErTON nachgewiesen wurde. Es ist dabei fiir die Beurteilung
der stammesgeschichtlichen Verhéltnisse — die Ableitung der kérper-
eigenes wachsverarbeitenden sozialen Bienen — von groiter Wichtigkeit
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zu wissen, ob derartige Produkte von der Biene selbst hervorgebracht
werden oder aber ob sie eingetragene ptlanzliche Ausscheidungen dar-
stellen. In der Euglossa-Gruppe treffen wir nun recht verschiedenartige
Nistweisen an. Huglossa smaragding PERTY und violacea BLANCH. er-
richten an geschiitzten Orten aus Rindenstiickchen, die mit Harz ver-
klebt werden, Réhren oder Gruppen von solchen (Abb.99¢). Die Rinden-
schuppen stehen nach aufien unregelmaBig ab, doch sind die Réhren im
Innern geglattet und enthalten dort mehrere Zellen in linearer Anord-
nung, wobei die Nestoffnung noch eine Strecke weit von Rindenteilen
iiberragt wird. Zur Glittung der Zellwinde im Innern wird eine dunkle
Harzmasse verwendet. Ahnliche Materialien verwenden auch Eugl.
dimidiate F. und surinamensis L.. Helles, brickelig werdendes Harz be-
nutzen Eugl. cordata Li. und variabilis Fr. Mehrere aufrecht stehende
Harzzellen werden von einer dicken, kugligen Schutzhiille umgeben, an
der auch ein réhrenférmiger Vorbau vorkommen kann. Derartige Nester
konnen als Freibauten, z. B. an Palmenbléttern, oder in irgendwelchen
Hohlrdumen errichtet werden. Recht eigenartige Verhiltnisse bieten
die Nester der Eugl. nigrita LEP., wie sie DUCKE beschrieben hat. Diese
Bauten sind ein Produkt mehrerer Weibchen, wobei aber noch unbe-
kannt ist, wieweit eventuell gemeinsame Arbeit verrichtet wird. In
irgendwelchen grofleren Hohlrdiumen werden die Zellen aus Diinger
oder pflanzlichem Detritus, der an Pfiitzen gesammelt wird, aufgebaut
und innen mit einer dickeren, auflen mit einer diinneren Schicht von
Burseraceenharz bestrichen, wodurch die Farbe anfianglich grau ist,
spater aber bei Oxydation des Harzes weillich wird. Die dullere Lage
kann unter Umstanden fehlen. Die durchschnittlich 25 mm hohen und
14 —15 mm dicken Zellen von elliptischer Gestalt hingen unregelmifleg
aneinander, sind aber doch im groflen und ganzen zu scheibenférmigen
Gebilden vereinigt, die horizontal liegen und auch zwei Stockwerke
bilden kénnen. In einem Nest aus Pard wurden weit tiber 200 Zellen
gefunden. Bei unterirdischer Anlage der Nester wurden kurze, gerade
Flugrohren beobachtet, in einem Falle sogar deren zwei.

In der Reihe derjenigen Bienengattungen, die den als Larvenfutter
dienenden Bliitenstaub mit Hilfe einer Biirste eintragen, die sich auf
der Unterseite des Abdomens findet, begegnen wir der groten Mannig-
faltigkeit in bezug auf die Nestbauinstinkte. Verschiedenartigstes Mate-
rial kann Verwendung finden. Recht einfach sind noch die Nester der Gat-
tung Eriades. So begniigt sich E. florisomnis 1.. damit, in Rohrhalmen
der Scheunendicher vom 1. Halminternodium an Zellen durch Lehm-
querwiinde gegeneinander abzugrenzen. Doch fand ALFKEN auch Per-
gamentpfropfen, iiber deren Zusammensetzung nichts Néheres ermittelt
werden konnte. Wird ein bereits frither von Hymenopteren als Nist-
gelegenheit benutzter Rohrhalm angenommen, so werden die Reste
dlterer Nester entweder herausgeschafft oder am Halmknoten zusam-
mengetragen und vermauert. Der Bliitenstaub fiir die erste Zelle wird
entweder unmittelbar am Knoten oder in geringer Entfernung davon
deponiert. In einigen Fillen beobachtete ALFKREN als Abnormitit das
Fehlen von Querwiinden. Aber auBer in Schilfhalmen nistet E. flori-
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somnis auch in Lehmwinden; andere Arten sieht man in Bohrlécher

in Holz einschliipfen. In diesen Féllen diirfte es sich um eine Nist-

anlage in ebenfalls bereits vorhandenen Hohlrdumen handeln, die wohl

nur in geringem Mafle fiir ihren besonderen Zweck hergerichtet werden;

im ibrigen scheint die Crabtétigkeit dieser kleinen Bienen nur eine
geringe zu sein. Kin fester Lehm-
verschlul} verrdt héufig den Nest-
eingang in einem Holzpfosten,
Balken usw.

Innerhalb der Gattung Osmia
weisen die Bauten die groften Ver-
schiedenheiten auf. Alseinfachster
Nisttyp konnen die in bereits vor-
handenen Hohlrdumen angelegten
Nester angesprochen werden, in
denen die zur Abgrenzung der Zellen
errichteten Querwinde aus dem
umgebenden Material selbst herge-
stellt werden. So wird dieses z. B.
beidenin Pflanzenmark bauenden
Arten von O. acuticornis DuF. et
PERrR. verwendet, also kein Material
von aullen herbeigeschafft, héch-
stens gelegentlich bei Herstellung
des Hauptverschlusses (ENSLIN)
(Abb. 100b). In anderen Fallen
werden zerkaute und verkittete
Blatteile benutzt (z. B. 0. leucome-
laena K., parvila Dur. et PERR.,
und #ridentata Dur. et PERR. (nach
Ensiin). Bei denjenigen Arten,
die in bezug auf ihre Nistgelegen-
heit wenig wahlerisch sind, findet
man als Trennungsmaterial der
Zellen gewohnlich Lehm, was auf
eine urspriingliche Nistweise im Bo-
den schlieBen 146t. Dieses Material
wird auch dann beibehalten, wenn

Jubej, . Wolielen vop Auidivp it das Nest sich in_irgendwelchen
bau von Osmia acuticornis DUF. Pflanzenteilen befindet. So sieht
man O.rufa L., wenn sie einen ver-

laBnen Anthophora-Bau bezieht, dort Querwinde aus Lehm auffiihren;
das gleiche ist aber auch beim Nisten in Rohrhalmen oder Fraf-
gingen in Holz der Fall. Gerade diese unsere im Frithjahr hiufigste
Art nimmt mit den verschiedensten Hohlrdumen vorlieb und zeigt
dementsprechend eine groBe Anpassungsfihigkeit, wenn es sich da-
rum handelt, den zur Verfiigung stehenden Raum fiir die Herrich-
tung der Zellen unterzuteilen. Hier beschrinkt sich die Maurertatig-
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keit nicht auf die Ausfithrung von Zellboden; es kénnen auch Langs-
winde aufgefithrt werden. Als Kuriosititen werden Nester dieser Art
in Schliisselléchern, Telephonhérer, Flote, Gummischlauch usw. in der
Literatur erwéhnt. Bei der Anpassung an den gebotenen Raum kommt
es vielfach zu unregelmafligen Zellformen.

Die mit der O. rufa verwandte O. cornuta LATR. dringt ebenfalls gern in
Anthophora-Nester ein (so von FRIESE bei StraBburg in den Bauten von
A. fulvitarsis beobachtet), baut aber auch in Vertiefungen an Steinen
und kommt damit schon dem Typ der freibauenden Arten nahe. Als
Baumaterial dient dabei nach FriesE sandiger Mortel. (Abb. 101 u.102).
In morschem Holze, lockerer Rinde, in Baumstiimpfen siedeln sich
eine ganze Reihe von Arten an (z. B. caerulescens L., fulviveniris Pz.,
leajana K., panzert MoR., nigriventris ZETT., tnermis ZETT. u. a.), doch
koénnen die Arten auch unter Umstéinden unter abweichenden Verhalt-
nissen nisten. So erwdhnt GERSTACKER von der O. caerulescens L. ein
gelegentliches Nisten im Boden, obwohl Lehm-
scheunenwinde und Fachwerk, die haufigeren
Nistgelegenheiten, auch in der Nihe zur Ver-
figung standen. Als ein Bewohner grofler
mediterraner Eichengallen ist 0. gallarum
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Abb. 101. Verteilung der Zellen von Osmia cornuta LATR. in einem weiten Rohrhalm (nach ARM-
BRUSTER).
Abb 102. Verteilung der Zellen von Osmia cornuta LATR. in einem unregelmiBigen Hohlraum
(nach ARMBRUSTER).

SpiN., als Einmieter in alten Lipara-Gallen bei uns O. parvula Dur.
et PeERrR. bekannt. Als typischen Rubus Bewohner bezeichnet
Frigse die O. rubicola Fr. Bei der Anpassungsfihigkeit der Osmien
diirfte aber auch wohl anderes Pflanzenmark als Nistgelegenheit an-
genommen werden, wie auch die O. gallarum in solchem ihr Nest an-
legt. Eine besondere Vorliebe fiir leere Schneckenhiuser als Brutstitten
lassen eine ganze Reihe der sogenannten helicophilen Osmien erkennen.
Hier verdanken wir namentlich FERTON eine ganze Reihe eingehender
Beobachtungen. Von einheimischen Arten sind besonders O. aurulenta
Pz., bicolor SCHR. und spinulosa K. als helicophil bekannt geworden. In
den Gehausen verschiedener Heliz-Arten legen diese Tierchen ihre Bauten
an. Auf die Auswahl der Gehduse scheint gewisse Sorgfalt verwendet zu
werden. HoFFER beobachtete eine gewisse Bevorzugung solcher Schnecken-
hiuser durch O. bicolor SCHR., die versteckt mit nach unten gerichteter
Miindung lagen. Je nach der GréBe ist die Zahl der darin untergebrachten
Zellen verschieden. Als Trennungsmaterial dient eine Masse aus zer-
kauten Blittern. Wie FriESE beobachtete, verwendet O. aurulenta Pz.
zerkaute Krdbeerblatter. Nach Grrrs verschlielt O. spinulosa K. ihre
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Schneckengehduse durch ein Verstopfen der Miindung mit Hasen- oder
Schafmist. Besondere Erwihnung verdienen die eigenartigen Schutz-
bauten, die O. bicolor SCHR. um die von ihr besiedelten Scheckengehduse
auffithrt. Verschiedene Pflanzenteile, besonders Kiefernnadeln, triagt das
Weibchen im Fluge herbei und verarbeitet sie zu einem Schutzgeriist,
unter dem die Schneckenschale verborgen liegt. Fiir das Flechtwerk
scheint die Doppelnadel der Kiefer besonders geeignet. ,,Ist das Grund-
geriist fertig, so bringt sie Hélmchen, Moosstiickchen und &hnliches
Geniste herbei und versteckt auf diese Weise das Schneckenhaus samb
Inhalt vollstindig* (HorreER). Eine Anwendung von Speichel zum Ver-
kleben der Kiefernnadeln, wie es HorreRr und SMITH angeben, konnte von
FrIESE in den von ihm beobachteten Féllen nicht nachgewiesen werden.
Als weitere Schutzvorrichtung gegen Parasiten wird die nach innen von
der NestverschluBwand liegende leere Kammer angesehen. Bei 0. mela-
nogastra SPIN. besteht der VerschluBdeckel nach FErTON aus zerkauten
Pflanzenteilen ohne Beimischung erdiger Bestandteile, dagegen scheint O.
fertoni PER. Pflanzenmaterial zu meiden. Diese Art wihlt moglichst frei-
liegende Schneckenhéduser mit nach oben gerichteter Miindung und fiihrt
darin 1 —3 Zellen auf. Auch eine leere Endkammer kommt vor. Der 2mm
dicke Verschlulipfropf ist recht fest, was auf eine ausgiebige Speichel-
verwendung schliefen 1a6t. Starker Taufall bringt nur ein Erweichen
der obersten Schichten mit sich, die aber bei der freien Lage in der
Sonne bald wieder trocknen und erhirten, ohne rissig zu werden. 0. rufo-
larta LATR. bettet in den aus zerkauten Blattern bestehenden Verschluf3
pfropf Quarzkérnchen ein und erzielt dadurch eine groBere Festigkeit des-
selben. 0. fossoria PER. sucht Schneckengehéuse in ahnlich freier Lage wie
die O. fertoni PER. auf, baut darin aber nur eine einzige Zelle, die vorn und
hinten durch einen Deckel aus zerkautem Pflanzenmaterial begrenzt wird.
Nach auflen folgt darauf eine 3—4 mm dicke Lage aus Bruchstiicken
von Schneckenschalen, die durch Pflanzenbrei etwas verkittet sind und
durch eine Zementschicht iiberzogen werden. Noch groBlere Sorgfalt ver-
wendet O. rufigastra LEp. auf die Herstellung des Nestverschlusses. Hier
wird zunéchst ein diinner Deckel aus rein vegetabilischem Brei aufgefiihrt
und von einer 3/, cm dicken Schicht aus verschiedenstem Material iiber-
deckt. Darauf folgen Schichten von flach aufeinander gelegten Bruch-
stiicken vonSchneckenhiusern. O.rufohiria LATR. transportiert die kleinen
von ihr benutzten Gehiuse entweder vor Anlage des Nestes oder danach
an einen geschiitzten Platz. Zur Erzielung einer rauheren Oberfliche,
an der die Klauen beim Transport einen besseren Halt finden kénnen,
werden unregelméifige Tupfen von Pflanzenbrei auflen auf der Schnecken-
schale angebracht, ein Verfahren, das auch von O. rufigastra LEP. ange-
wandt wird. Das Fortschaffen der Schnecke geschieht in der Weise, daf3
sich die Biene mit den Mandibeln am Boden anklammert und das Gehiuse
dabei mit den Beinen festhilt. FErTON beobachtete, wie O.rufohirta LATR.
sich dabei iiberschlug und die Schneckenschale hinter sich herzog. O. fos-
soria PER. und rufigastra LEP. graben ihre Schnecken auflerdem noch ein.
Die erstere trigt den Sand zwischen Kopf und Thorax heraus. Hat der etwas
schrig in den Boden verlaufende Gang eine Lange von 6 —7 cm, so wird das
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Gehiuse hineingerollt und die Offnung zugescharrt, ohne daB aber der
Sand dabei feiner verteilt wird, wie dies bei vielen Grabwespen vor-
kommt. Ein ganz eigenartiges Verfahren zum Herausschaffen des
Sandes lernen wir in der Grabtatigkeit der O. rufigastra kennen. Nach-
dem das Tierchen mit geschlossenen Mandibeln den Sand gelockert hat,
schleudert es rickwirtsschreitend unter einem plétzlichen Ruck des
Kopfes eine kleine Staubwolke nach hinten. Hat der Gang eine geni-
gende Tiefe erreicht, so wird die Schnecke hineingeschafft, dann aber
der Gang durch Untergraben der Schnecke noch vertieft. Das Ein-
graben erfolgt gewohnlich in néchster Nahe der Stelle, wo das Gehéuse
lag. Das grolle Gewicht des fertigen Nestes mit mehreren Zellen ver-
bietet offenbar einen weiteren Transport. O. exenterata PER. stellt die
Zellwénde in dem Bulimus-Gehduse aus einer eigenartigen wachsartigen
Substanz unbekannter Herkunft her. Der Vollstindigkeit halber seien
noch einige andere helicophile Osmien namentlich aufgefithrt: O. ste-
liovdes Pir.. ferruginea LiaTR., versicolor LATR., andrenoides SPIN., balea-
rica SCHMDK ., sybarita SM., thotelliert PfR., tunensis LEP., pinguts PERu.a.

Eine Anzahl von Osmia-Arten nistet in der Erde und gridbt dort
entweder selbstindig kurze Génge oder nimmt vorgefundene Génge an.
0. iheringi DuckE deponiert ihren Honig nach FERTON in Steinh6hlungen,
deren Wande nicht weiter zementiert werden. Verhéaltnismafig einfach ist
das von FErRTON gefundene Nest der O. crenulata Mor. Es besteht aus
einem 6 —7 cm tiefen, senkrechten Gang, an dessen Ende sich eine Zelle be-
findet, deren Wénde nur mit Speichel gegliattet, aber nicht zementiertsind.
Uber den Nestbau der einheimischen O. papaveris LATR. verdanken wir
M. MULLER eingehendere Beobachtungen. Der Gang fithrt wenige Zenti-
meter senkrecht in den Erdboden oder auch mehr wagerecht in Weg-
béschungen hinein. Das Nest enthélt nur eine einzige Zelle, deren Wan-
dungen mit Ausschnitten aus Mohnbliitenblittern, gelegentlich auch
mit Randbliten der Kornblume austapeziert werden. Uberragt diese
Tapete anfangs den eigentlichen Zellbereich, so wird sie nach Fiillung
der Zelle und erfolgter Eiablage am freien Ende eingefaltet und bildet
so gleichzeitig die vordere Wand dieser Zelle. Durch den Wandbelag
wird ein Schutz gegen abbréckelnden Sand und wohl auch gegen Feuch-
tigkeit erzielt. Auch einige mediterrane Osmia-Arten haben dhnliche Nist-
gewohnheiten, die von FErTON nither studiert wurden. O.saundersi VACH.
(annulata LaTr.) kleidet ihr Nest, das mehrere vom gleichen Gang aus-
gehende Zellen enthalten kann und in festem Boden angelegt wird, mit klei-
nen Stiickchen der Randblitten von Centaurea micrantha aus. Indem trok-
kenen Boden halten sich die Zellwande verhéltnisméBig lange. O.lanosa,
Pir., die wie papaveris Mohnbliiten schneidet, zerstreut den beim Graben
des Nestes herausgeschafften Sand im Fluge. Die Zellen werden zunéchst
mit einer nur !/, mm dicken, innen geglatteten Schicht aus zerkauten
Skabiosenblattern ausgekleidet, auf die erst die Mohnblitenblatter auf-
gelegt werden. Beim Schneiden derselben wird das Blitenblatt vor dem
Abbeilen zunichst mit den Beinen zusammengelegt. In den Nestern
dieser Art finden sich bis zu drei Zellen entweder in linearer oder trau-
biger Anordnung. Als Nestverschlufl dienen zerkaute Blatter, die von
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einer Staubschicht iiberdeckt werden. Diese Art verwendet also neben dem
Pflanzenbrei noch Blitenblétter als Tapete. O. cristata FoNsc. gribt in ahn-
licher Weise wie die lanosa PER. ihr Nest, ist aber durch den Besitz von
Mandibelhockern in der Lage, grofere Sandmassen auf einmal hinaus-
zuschaffen, nimmt tbrigens auch vorhandene Erdgéinge an. Bei Mar-
seille schnitt diese Art nach den FrrroNschen Beobachtungen aus-
schlieBlich Bliitenblatter von Malva silvestris. Zu diesem Zwecke kniillt
sie dieselben von der Spitze her zu einer Kugel zusamnien, die dann
durch einen einzigen Bif auf einmal abgetrennt wird. Im Nest wird das
Blatt wieder ausgebreitet, wobei vermutlich die Mandibelh6cker auch
eine Rolle spielen werden, und gegen die Wand gedriickt. Die einzelnen
Lagen werden untereinander mit Speichel verklebt. Oberhalb der Zelle
legt die Biene die Bliitenblatter als Zellverschlufl zusammen und errich-
tet dariiber einen festeren Deckel aus zwei Lagen zerkauter Pflanzen-
teile mit einer Zwischenschicht von Zement aus Erde und kleinen Stein-
chen. Geknitterte Blitenblitter und eine dariiber befindliche Sandlage
schliefen das Nest nach auBen ab. In der gleichen Weise wie O. cristata
schneidet 0. perezi FERT. Stiicke aus der Bliite von Convolvulus cantabrica,
die auch zur Herstellung der Querwénde benutzt werden. Seltener findet
sich ein derartiger Tapezierinstinkt in Verbindung mit Freibauten, ist
aber typisch fir die O. willosa ScHCK. (platycera GERST.). In bezug auf
die zur Verwendung kommenden Bliitenblétter scheint diese Art wenig
wihlerisch zu sein, da sowohl Ranunculus wie Hieractum, Rosa, Papa-
ver und auch Gerantum silvaticum zur Beobachtung gelangt sind. Wie-
weit hier eine gewisse Konstanz nach den Gegenden vorkommt, wire
noch zu untersuchen. Wenn auch das Nest dieser Art besonders in
Lochern an Steinen aufzementiert wird, so kann es auch gelegentlich
in engen Steinspalten, wo nur geringe Mengen der Zementmasse benutzt
werden, angelegt und dann kaum noch als Freibau bezeichnet werden.
0. maritima Fr. fithrt im lockeren Diinensande ihre Zellen auf und kleidet
diese mit zerkauten Pflanzenteilen, die mit Sand vermischt werden, aus.
Von einem Gange aus sollen bjs sieben Zellen errichtet werden.
AuBlerordentlich feste Freibauten baut bei uns O. caementaria GERST.
Man findet diese Nester im norddeutschen Flachlande, wo, mit Aussnahme
von erratischen Blocken, ein Mangel an groBeren Steinen herrscht, mit
Vorliebe in einspringenden Winkeln an Chausseesteinen. Die Nester
fallen aber nur wenig auf, um so mehr, als die Farbung der zur gemein-
samen Bekleidung der Zellen verwendeten Steinchen meist eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit der der Umgebung zeigt. Unter der
gemeinsamen Zementdecke, die unmerklich in die Zellwinde iiberzu-
gehen scheint, fand Verfasser im Héchstfalle 11 Zellen, doch beschreibt
FrIESE ein aus Rulland stammendes Nest, von anscheinened viel gerin-
gerer Hérte mit 21 Zellen. Als Erbauerin wird O. caementaria GERST.
vermutet. Mortelfreibauten an Steinen sind auch von 0. loti Mos.
(mora witzt GERST.) und lepeletieri Pirez bekannt. Wihrend bei diesen
Freibauten die gemeinsame Zementschicht die einzelnen Zellen als solche
nicht ohne weiteres erkennen 148t, fithrt O. xanthomelaena K. (fuciformis
LATR.)oberirdisch im Grase nach verschiedenen Beobachtern freistehende
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Lehmtonnchen auf. Diese Nistweise kann jedoch nicht als die ausschliel3-
liche gelten, da TrAUTMANN die verhaltnismafig grofen Lehmzellen
auch in ganz vermorschtem Kiefernholz, ExsLIN im Holzmehl, das
Camponotus ausgeworfen hatte, fand. Die Zellen lassen dufBlerlich ihren
Aufbau aus einzelnen Lehmbrockchen erkennen, innen sind sie gegléttet.
AuBlerdem haften den Zellen auflen lockere Holzspine an. Gelegentfich
K6nnen mehrere Zellen aneinander kleben. Der 1 mm dicke VerschluB-
deckel besteht ebenfalls aus Lehm und ist aulen konkav und wie aas
Innere der Zelle geglittet. Doch ist seine Oberfliche meist mit Spénen
und Mulm verklebt (ENsLIN). O. adunca LATR. soll in Mauerspalten Zellen
aus Sandkérnchen ausfithren. Verfasser fand diese Art jedoch wiederholt
in Holzpfosten nistend, ohne dafi es allerdings méglich war, das Nest unter
den obwaltenden Umstanden zu untersuchen. Freibauten aus zerkauten
Pflanzenteilen sind nur in geschiitzter Lage gegen Witterungseinfliisse
widerstandsfihig, aber auch fiir mehrere Arten nachgewiesen. So fiihrt
nach Friese Osmia inermis ZETT. Zellen aus zerkauten Blattern an der
Unterseite von Steinen auf, wobei sich gleichzeitig mehrere Weibchen
beteiligen sollen. An einem groBien Nest der O. emarginata LEP., das aus
zerkauten Pflanzenteilen in einer flachen Spalte zwischen Steinen von
VErHOEFF gefunden wurde, befinden sich aufler den normalen Zellen in der
dufleren Lage groflere, leere Kammern, die als eine Schutzvorrichtung
gegen Parasiten gedeutet werden, und es diesen unmdglich machen
sollen, mit ihrem Bohrer bis zu den Larven enthaltenden Zellen vorzu-
dringen. Die gleiche Bedeutung soll auch dem leeren Raum zukommen,
der sich in vielen Féllen zwischen dem Hauptverschlufl eines Nestes und
der ersten Zelle befindet. Daf3 dieser Schutz aber nur relativ sein kann,
geht schon daraus hervor, dall man neben solchen Parasiten, die schon
vor der Vollendung des Nestes ihre Eier darin abgelegt haben, auch
Formen findet, die erst spéter sich den Zugang zu verschaffen wissen.
Harz als widerstandsfahiges Material fiir Freibauten verwendet die siid-
afrikanische Osmia globicola StapeELM. Diese Art ,,baut ihre Zellen an
die Zweige unserer harzigen Karroostrducher namentlich heftet sie die-
selben an die Zweige des weite Strecken einnehmenden sogenannten
,Rhenosterbosch . Es sind wahre kleine Kunstwerke, deren Matrix aus
einem schnell erhirtenden Harz besteht, welches auf der Oberfliche
dicht aneinander gereihte und in die Harzmasse eingebettete kleine
Quarzstiicke trigt. alle von ziemlich gleicher Groe. Diese Zellen, deren
gewohnlich 3—5 in der Léngsachse verbunden sind, widerstehen dem
EinfluB der Witterung lange Jahre. Schmarotzer habe ich daraus noch
nicht erzogen— (Brauns 1910). Nach StaperLmany sind diese Zellen
von einer kugelférmigen Schutzhiille aus Harz mit eingebetteten Stein-
chen umgeben. Gummiartige oder klebrige, gelatinedhnliche Substan-
zen sind nach GirauDp das Baumaterial fiir die Zellen von Osm. gluti-
nosa GIr. in alten Nestern anderer Hymenopteren (Sceliphron, Chali-
codoma, Anthophora).

In der Osmia recht nahestehenden Gattung Megachile ist der Tape-
zierinstinkt besonders entwickelt. Ist auch das Auskleiden der Zellen
mit Blattausschnitten hier eine weitverbreitete Eigentiimlichkeit, so
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gibt es doch auch gewisse Artengruppen, deren Nistweise stark an die
vieler Osmien erinnert. So stellt der Bau der Meg. (Chalicodoma)
muraria F., der auch noch in siidlicheren Teilen Mitteldeutschlands
verbreiteten ,,Mortelbiene, im Prinzip nur eine vergréBerte Ausgabe
des Baues der Osmia caementaria dar. Aus trockenem Gesteinsstaub
formt das Weibchen nach Durchfeuchtung mit Speichel einen kleinen
Ballen, den es an den ausgewihlten Nistplatz bringt. Dieser liegt
gewohnlich in Aushohlungen an Steinen oder Léchern in Mauern.
(Abb. 103). Kalkbewurf an Hauswinden soll als Unterlage stets ver-
mieden werden. Vielfach werden auch dltere, verlassene Bauten wieder

Abb. 103. Zellhaufen von Chalicodoma von der Riickseite.

bezogen und von den darin vorhandenen Ausfluglochern her hergerichtet,
was eine nicht unerhebliche Arbeitsersparnis mit sich bringt. Der einge-
tragene Zementballen wira zur Grundlage des Nestes umgeformt. Neue
Zementballen werden hinzugebracht und dagegen gefiigt, so dall schlie§3-
lich eine Zelle entsteht, deren eine Seite von der Gesteinsgrundlage selbst
gebildet werden kann. Im allgemeinen sind bei der Mértelbiene die ein-
zelnen Zellen so gestellt, da ihre Lingsachse mehr oder weniger senk-
recht steht. Als AuBenbelag werden nach FABRE in die Zellwand noch
kleinere Kieselsteine eingefiigt, solange der Zement noch weich ist.
Sobald die Zelle hergerichtet, mit dem nétigen Futtervorrat, der hier
aus einem fliissigen Honig besteht, versehen ist und das Weibchen sein
Ei hineingelegt hat, wird sie mit einem Mérteldeckel verschlossen. Da-
nach wird eine neue Zelle daneben aufgefiihrt usw. Im ganzen sind bis
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zu 13 Zellen so zu einem Komplex, als Werk ciner Mutter, vereinigt.
Zum Schlufl wird das ganze Nest mit einer Zementlage, die alle ein-
springenden Winkel zwischen den einzelnen Zellen ausfiillt und diese
auch noch iiberzieht, bedeckt. Dadurch gewinnt das Nest seine aufier-
ordentliche Héarte und Widerstandsfihigkeit gegen klimatische Ein-
fliisse. DaB die Zementdecke gleichwohl nicht einen sicheren Abschlufl
gegen Parasiten darstellt, beweist der oft starke Befall von Monodonto-
merus, einer Chalcidide, die mit ihrem Bohrer durch die Wandungen
hindurch die Chalicodoma-Brut infiziert. Die harte Zementdecke bringt
es wohl auch mit sich, dafl nicht jedes Individuum sich selbst beim
Schliipfen einen Weg durch diese hindurch ins Freie bahnt, sondern es
vorzieht, die diinnere Wand zu einer Nachbarzelle zu durchbrechen,
um ein eventuell dort schon vorhandenes Flugloch zu benutzen. In &hn-
licher Weise baut auch M. (Chalicodoma) pyrenaica LEP. ihre Zellen aus
einem erhirtenden, aber etwas feinerem Zement, in deren Aullenbelag
keine Steinchen eingefiigt werden. Bevorzugte Nistplatze stellen die
Unterseiten von Dachziegeln dar. Da diese Art gern in gréfleren Gesell-
schaften nistet, nehmen die Nistkolonien oft gewaltige Ausmafie an. So
berichtet FaBre iiber Falle, in denen tausende von Individuen gemein-
sam nisteten, so dali die Ausdehnung des Nistplatzes mehrere Quadrat-
meter umfalite. Dabei ist allerdings zu bemerken, dall jedes Weibchen
fiir sich seine eigenen Zellen baut. Nur bei der Herstellung der Zement-
decke soll gemeinsame Arbeit geleistet werden. Bezug alter verlassener
Bauten ist eine héufige Erscheinung. KEtwas abweichend in der Aus-
wahl des Platzes fiir die Nestanlage verhalt sich Ch. rufescens PfRr.,
die nach FABRE 6--10 senkrecht gestellte Zellen um Zweige herumbaut,
die dann nachtriglich ebenfalls mit einer dicken Zementlage umgeben
werden. Verwendung pflanzlichen Materials wurde von Frrron fiir
Ch. lefeburei LEP. nachgewiesen. Die Zellen selbst werden hier zunéchst
wie bei anderen Arten aus mit Speichel durchfeuchtetem trockenem Ge-
steinsstaub in irgendwelchen Vertiefungen an Steinen ausgefiihrt, dann
aber mit einem Uberzug aus zerkauten Blittern, die das Weibchen in
Gestalt von kleinen Kugeln von etwa 3 mm Durchmesser heranschafft,
iberzogen. Solange der pflanzliche Zement noch feucht ist, holt die
Biene Steinchen herbei, die sie sorgfiltig gegen die Unterlage driickt
und darauf festkittet. Das Gewicht dieser Steinchen schwankt zwischen
0,02 und 1,14 g, wobei ein Durchmesser bis zu 8,5 mm beobachtet wurde.
Haftet der Stein an der Unterlage, so wird neuer Blattkitt beschafft,
derselbe neben der vorher behandelten Steile ausgestrichen und mit der
Pflasterung fortgefahren. Das Gesamtgewicht der 46 Steine eines Nest-
iiberzuges betrug 2,88 g. Als FERTON von einem im Bau befindlichen
Neste den letztangefiigten Stein entfernt hatte, nahm die Biene davon
offensichtlich keine Notiz, sondern es blieb bei der Weiterbehandlung
eine Liicke an der betreffenden Stelle bestehen. Gelegentlich fand Fgr-
TON diese Art in Heliz-Gehdusen nistend, wihrend sie gewohnlich in
Steinhohlungen baut, wobei sie unter Umstinden auch die Einginge
benachbarter Hohlungen vermauert. Harz verwendet diese Art nicht.
Diein dic Untergattung Pseudomegachile gestellte M . ericetorum LEP. fithrt
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in Gangen (z. B. altem Anthophora-Nest) ihre Linienbauten auf. Die ein-
zelnen Zellen werden aus Lehm aufgemauert und mit einem Harziiber-
zug im Innern versehen. Sie sind nach HOPPNER so ineinandergcfiigt,
daBl der Deckel einer hinteren Zelle gleichzeitig den Boden der davorge-
legenen bildet. Auch die in die gleiche Gruppe gehorige M. flavipes SPIN.
baut nach GUTBIER dhnlich. Bei M .(Paramegachile)sericans Foxsc. fand
FERTON eine recht eigenartige Bauweise. Angelegt werden die Zellen in
Erdgingen, die aber nicht von der Megachile herrithren, sondern ihre Ent-
stehung irgendeinem anderen Insekt verdanken. Die Auflenwand der
Zellen wird von unregelmifiig geschnittenen Blattstiicken, die sich
decken, gebildet. Ein gewisser Zusammenhalt zwischen diesen Blatt-
stlicken wird durch geringe Mengen zerkauter Pflanzenteile, denen viel-
leicht etwas Speichel beigemengt ist, erzielt. Darauf folgt nach innen
eine dicke Lage aus pflanzlichem Zement, dem kleine Steinchen
eingebettet sind, und weiter nach innen noch eine Austapezierung der
Zelle durch Blattstiicke. Durch die Zwischenlage erhilt die Zelle eine
erhéhte Festigkeit. Eine dhnliche Zusammensetzung zeigt auch der
VerschluBpfropf. Der Nesteingang wird durch einen Zement aus zer-
kauten Pflanzenteilen und Sandkornern geschlossen. Abweichende
Beobachtungen FaBres diirften nach FerTON auf eine irrtiimliche
Bestimmung der untersuchten Art zuriickzufithren sein. FAHRINGER
fand ein Nest dieser Art aus zwei aufeinanderfolgenden Zellen be-
stehend im Frafigang eines Bockkifers in Sarothamnus. Als Wandbelag
sollen zusammengekittete Ausschnitte aus Rosenblittern gedient haben
Eine Scheidewand soli zwischen den Zellen gefehit haben Diese von
dem FerTONschen Befunde génzlich abweichende Nistweise legt die Ver-
mutung nahe, daff auch hier ein Bestimmungsfehler vorliegt, da die
Nestbauinstinkte im allgemeinen nur eine geringfiigige Variabilitdt zu
zeigen pflegen. Die groBle Masse der Megachile-Arten fiihrt ihre Zell-
winde aus Blattschnitten auf. Dies kann im allgemeinen aber nur in
geschiitzter Lage geschehen, da das Material gegen Witterungseinfliisse
nicht geniigend widerstandsfiahig ist. Besonders Nistgéinge anderer
Hymenopteren im Boden oder in Pflanzenteilen, Bohrginge im Holz,
(Abb.92b), daneben aber auch hohle Pflanzenteile und die verschieden-
artigsten anderen Hohlrdume werden zur Nistanlage benutzt. Manche un-
serer Arten wie argentata F., maritima K., analis NYL. u.a.scheinen im Erd-
reich, centuncularis L., bombycina PALL. u. a. dagegen in Pflanzenteilen zu
nisten. Meg. willughbiella K.nistet sowohlin Holz wie im Sande. Vonder M.
bombycina sind besonders die Nester in Rohrhalmen bekannt. Verfasser
fand dagegen in Kurland ein Nest in einem in einer Scheune liegend einge-
bauten Stamm. Die Eingangsoffnunglagin einer alten Astnarbe. Mehr als
20 Weibchen schliipften an dieser Stelle ein und aus. Leider gestatteten
die Verhiltnisse keine ndhere Untersuchung des Nestes. Es kann aber
wohl keinem Zweifel unterliegen, da jedes Weibchen fiir sich im Innern
seinen eigenen Zellbereich versorgte und daB nur die Einflugéffnung eine
gemeinsame war. Fiir die Herstellung der Zellwinde werden im allge-
meinen Ausschnitte aus den Laubblittern verschiedenster Pflanzen,
besonders von Biéumen und Striuchern gewéhlt, selten kommen Bliiten-
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blatter, noch seltener weiche, hautige Birkenrindenstiicke zur Anwen-
dung, innerhalb eines Nestes gewohnlich nur die Ausschnitte aus einer
bestimmten Blattart. Mit den Mandibeln schneidet das bauende Weib-
chen entweder grofe elliptische oder kleinere kreisrunde Blattstiicke vom
Blattrand her aus und trigt diese im Fluge — sie mit den Beinen haltend
— an den Nistplatz. Die Ausschnitte fallen durch ihre Regelméafigkeit
leicht auf und sind unverkennbar (Abb. 104). Vielfach findet man auch

Abb. 104, Blattschnitte von Megachile maritime K. an Birke,

bogenformige Einschnitte, die aber nicht zum Abtrennen eines Blatt-
stiickes gefithrt haben. In solchen Féllen diirfte das Weibchen bei seiner
Tatigkeit gestort worden sein und ist dann nicht wieder an diesen Platz
zuriickgekehrt, sondern hat an einer anderen Stelle seine Arbeit neu
begonnen. An Stellen. wo Megachile-Arten hiufig sind, kénnen die Tiere
durch ihre Blattschneiderei dem Pflanzenwuchs nicht unerheblichen
Schaden zufiigen. So fand Verfasser wiederholt kleinere buschige Bir-
kenstriucher, die kaum ein unverletztes Blatt aufwiesen, bei denen aber
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den verletzten Blittern durchschnittlich /4 —1/5 der Blattfliche fehlte.
Ahnliche Schiidigungen beobachtete Sas6 in Ungarn an Fliederstriu-
chern. Auch Rosen haben oft stark darunter zu leiden. Die Grofle der
Ausschnitte hingt auler von der GréBe der Biene besonders von dem
Durchmesser des bezogenen Nistganges ab. So berichtet Savin, wie je
nach dem Durchmesser von kiinstlichen Bohrgangen in Holz, die einer
Megachile-Art als Nistgelegenheit geboten wurden, die betreffenden
Individuen verschieden grofle Stiicke schnitten. Dabei zeigten sich auch
individuelle Schwankungen in der zum Erbauen der Zellen nétigen Zeit.
Die grofleren elliptischen Stiicke dienen als Seitenwénde der Zellen und
werden der Wand des Nistganges angelegt. Da eine einzelne Lage von
etwa drei Stiicken nicht ausreicht, um das Zellinnere vollsténdig gegen die
Wand abzuschlieen, werden die Liicken durch eine weitere Lage ge-
deckt, der noch eine dritte nach innen folgen kann. Rollt man diese
Blattstiicke auseinander, so sieht man, daB sie an der Bodenseite der
Zelle nach innen zu umgebogen sind und so auch dort einen dichten
Abschlull gegen die Umgebung bilden. Als Zelldeckel dienen eine An-
zahl der kleineren runden Blattscheiben, die etwas vom vorderen Rand
der Zelle entfernt in diese eingesenkt liegen. In dem durch die Einsen-
kung gebildeten Kragen steckt der Boden der folgenden Zelle. So kénnen
in Linienbauten eine groflere Anzahl der aus Blattstiicken aufgebauten
Zellen aufeinanderfolgen. Als Hauptverschlull des Nestes findet man
vielfach eine dicke Lage von hintereinander aufgestapelten Blattschei-
ben. Soweit bekannt, verwenden unsere einheimischen tapezierenden
Arten kein besonderes Bindematerial, etwa Speichel, um ein festeres
Aneinanderhalten der einzelnen Blattstiicke zu erzielen. Immerhin
wiren daraufgerichtete spezielle Untersuchungen sehr erwiinscht. In
einzelnen Féllen wird auch eine Wandauskleidung des Ganges vor An-
lage der Zellen erwihnt. Besonders auffillig ist dies bei solchen Arten,
die Hohlrdume beziehen, deren Durchmesser bedeutend gréfier ist als
der der Zellen. Dies ist z. B. bei M. genalis Mor. der Fall, die eine Vor-
liebe fiir das Innere von Zwiebelstengeln zu besitzen scheint. Hier findet
sich als dullere Lage eine hinfillige Tapete aus Himbeerblattstiicken der
inneren Stengelwand angeschmiegt. In dem von DupicH beschriebenen
Falle betrug nach FrIiesE der gréte Durchmesser 38 mm, wéhrend die
grofite Zelle 1 em dick war. Die Zellen selbst sollen widerstandsfihig
gewesen sein. Die Verwendung pflanzlichen Materials verschiedener
Herkunft in ein und derselben Zelle ist verschiedentlich beobachtet
worden. So beschreibt FErTON eine Zelle der M . octosignata NYL., deren
dulere Lagen aus jingeren Kastanienbldttern bestanden, die wegen
ihrer leichteren Biegsamkeit besser verwendbar sind als &dltere Blatter;
das Innere war von zwei Lagen Rubus-Bléttern, die wegen ihrer Weich-
heit besonders geeignet erscheinen, ausgekleidet. M. thevestensis FERT.
verwendet als dullere Nesthiille groBlere, derbe Blattstiicke, das Innere
wird mit Teilen von Verbascum-Bliten austapeziert. M. alpestris Fr.
aus Chile kleidet nach Friese die einzelnen Zellen des in eine Gesteins-
spalte eingebauten Nestes mit Bliitenblattern aus. Auf diese folgt nach
auBen eine ,,harzihnliche, etwa 1 mm dicke Schicht, die erdige Bestand-
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teile enthiilt. An diese Schicht sind aulen, soweit sie nicht direkt dem
Gestein aufliegt, kleine graugriine Blattstiickchen von 4—5 mm Lénge
und 1—1Y, mm Breite aufgeklebt. Weille, diinnhéutige Birkenrinde als
Nistmaterial verwendet M. analis NYL., und zwar werden die Zellen nach
dem gleichen Bauplan ausgefiihrt, wie von den aus Blattausschnitten
bauenden Arten. Groflere ovale Stiicke werden fiir die Seitenwinde,
kleinere kreisrunde als Zelldeckel benutzt. Im iibrigen wird auch der
Nistgang mit groBeren. linglichen Rindenstiicken im ganzen ausgeklei-
det. Sind auch mehrere derartige Nester, die von M. analis hergestellt
wurden, bekannt, so fanden doch C. G.THoMSON und ALFKEN Nester
aus Birken- und HopPPNER aus Eichenbldttern. Die Art wiirde demnach
zwei verschiedene Nistmethoden besitzen. Man sollte aber einmal aus
Blitter- und aus Rindennestern gezogene Tiere miteinander vergleichen.
Es ist nicht ausgeschlossen. daB diese in ihrer Okologie so verschiedenen
Weibchen auch morphologisch als Rassen unterscheidbar sind. Bei sol-
chen Arten, die in Rohrhalmen nisten, sind nach GuUTBIER die Zellen
gelegentlich nur durch die Blattscheiben als Querwinde getrennt und
die Seitenwinde der Zellen kommen ganz in Fortfall. Auch Freibauten
aus Blattausschnitten werden erwahnt, z. B. firr die indische M. an-
thracina SM. Derartige Nester erfordern naturgemif eine geschiitzte
Lage und auBlerdem die Anwendung eines Klebstoffes. Leider fehlen
diesbeziigliche Angaben.

Die Bauten von Trachusa findet man bei uns in lockerem Sande.
Friese beobachtete Nistginge von 12—15 cm Linge, an deren Ende
1—3 Zellen (Abb. 99d) lagen, und auch verzweigte Génge mit vier Zellen.
In den vom Verfasser beobachteten Féllen war der horizontale Gang nur
wenige Zentimeter tief und héchstens zur Aufnahme von zwei Zellen ge-
eignet, doch fand sich bei wiederholten Nachgrabungen stets nur eine ein-
zelne Zelle. Die Festigkeit des Sandbodens ist vielleicht fiir die Lange
des Ganges und damit auch fiir die Zellenzahl maf3igebend. Diese der
Gattung Anthidium nahestehende Biene betétigt sich auch noch als
Blattschneider. und zwar werden nach verschiedenen Beobachtungen
Blatter vom Weideréschen (Epilobium), Weiden, Birken, Buchen u.a.
in Form von Streifen, die etwa 2 cm lang und 2—3 mm breit sind und
deren Riinder im Gegensatz zu Megachile-Blattschnitten gesiigt er-
scheinen, geschnitten. VerhéltnisméBig selten werden nach HACHFELD
in der gleichen Zelle verschiedene Blattarten verwendet. Wihrend
des Schneidens wird dieser Streifen offensichtlich spiralig aufgerollt
und so zwischen den Vorderbeinen in die Nistréhre eingetragen. Dort
soll er sich nach FriesE dank eigener Elastizitit der Wand anlegen.
Ist der selbstgegrabene Gang so austapeziert, dann werden kleinere Blatt-
stiickchen an das Ende des Ganges als Zellboden gebracht. Ist auch
dies geschehen. o holt die Biene unregelméfige Kliimpchen von Kiefern-
oder Fichtenharz herbei, die nach FRIESE 4 mm lang und 2 mm breit
sind, nach Beobachtungen des Verfassers aber kaum der GréBe eines
Stecknadelglaskopfes gleichkamen. Dieses Harz wird nicht portions-
weise verbraucht, sondern wie neuerdings HACHFELD festgestellt hat,
solange aufgesammelt. bis der Bedarf fir die Herrichtung einer Zelle

16*
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gedeckt ist. Mit ihm werden dann die Blattlagen durchtrinkt, so da8
nach dem spéteren Erhirten formbestéindige, zum Vorderende verjiingte
Zellen erhalten bleiben. Verschlossen wird die Zelle durch kleinere, un-
regelmiflig geschnittene, mit Harz verklebte Blattstiicke. Im tbrigen
scheint das verwendete Harz langere Zeit halbfliissig zu bleiben, da
Zellen, die Verfasser in eine Schachtel gelegt hatte, am Boden der-
selben festklebten. Eine ganz #hnliche Nistweise aus mit Harz ver-
klebten Blattstreifen hat Ferton fir dnthidium folivvolutor FERT. be-

Abb. 105. Harzzelle von Anthidiwm strigatwm PL., daneben Reste einer zweiten an einem Stein.

schrieben. Sonst ist fiir Anthidium die Verwendung von Blattern oder
Blattstiicken nicht beobachtet worden.

Innerhalb der Gattung Anthidium hat die Benutzung von Harz eine
weitere Verbreitung erlangt. Dies Material ist einerseits wegen seiner
Knetbarkeit leicht zu verarbeiten, andererseits ist es auch wetterbestan-
dig genug, um fiir die Errichtung von Freibauten in Frage zu kommen.
Das mediterrane Anth. sticticum F. nistet nach FerTON in Gehiusen
von Heliz oder Cyclostoma, die es mit durch Harz zusammengekitteten
Materialien verschlieBt. Dieser VerschluB kann in seiner Zusammen-
setzung wechseln. Schalentriimmer, dariiber eine Lage aus Steinchen
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und Pflanzenteilen und andere Stoffe, alles untereinander verklebt,
bilden den Deckel, der jedoch gelegentlich auch nur aus einer diinnen
Schicht bestehen kann. Ahnliche Harzdeckel mit eingemengten Steinchen
errichten auch A. 7-dentatum LATR. und bellicosum Lep. Mitunter gribt
das Weibchen das Schneckenhaus noch ein, in anderen Fillen, besonders
unter Steinen, beldf3t es dasselbe an Ort und Stelle. Den ausgiebigsten
Harzgebrauch finden wir unter den einheimischen Bienen bei 4. strigatum
Pz. Diese kleine Biene, deren Nester (Abb. 105 u.106) man an geeigneten
Stellen gar nicht allzuselten findet — meist allerdings schon geschliipft, da
sich auch vorjihrige Zellen erhalten unddurch die Offnungen leichter
auffallen —, konstruiert aus Harz (bei uns kommt wohl ausschlieBlich
Kiefernharz zur Anwendung) ovale Zellen von etwa 8 mm Linge. Diese
werden in einspringenden Winkeln oder an der unteren Seite von hohl
liegenden Steinen angeheftet, sind von PirEz sogar in Lychnis-Kapseln
gefunden worden, und laufen nach unten in eine zapfenférmige Spitze aus.
An frischen Zellen erscheint die Oberfliche rauher
und die Spitze linger. Die Wandung der Zelle ist
nach Friese etwa 1 mm dick. Die Zellen sind meist
zu kleinen Gruppen vereinigt, gewohnlich zwei oder
drei beieinanderstehend. An giinstigeren Stellen
konnen auch mehr Zellen (bis zu acht beobachtet)
angeheftet werden. Uber die Bedeutung des Fort-
satzes sind verschiedene Ansichten geduflert wor-
den. FrIESE nimmt an, dal} die ,,frei nach abwirts
vorragende Rohre zuerst gebaut wird, um den
Pollenklumpen hinreichend mit Luft gegen etwaige
Schimmelbildung zu ventilieren. Nach Schlufl der 200 196, Zwel Haraehon
Zelle bleibt dann die Luftzirkulation wohl von unten Pa., aus denen ﬂ]}iTl;amgSeif
her bestehen (7). An eine Abtropfvorrichtung fiir schlipit ist. Dariber die
Niederschliage kann wohl kaum gedacht werden, da belmsc}%lel;pf]gg&lg?tremh
die Nester schon im allgemeinen durch ihre Lage
gegen Regen geschiitzt sind. Ich glaube, dal die betreffende Vorrich-
tung mit dem Kokonzapfen in Verbindung zu bringen ist (s. Kapitel
Respiration). Zu kleinen wabenéhnlichen Gruppen vereinigt fand
GUTBIER im Syrdarjagebiet die Zellen von A. limbiferum MoR. in den
Bauten der Xylocopa olivieri LEP., wo sie entweder dem Zellkomplex
der letzteren aufsallen oder in dem Hauptgang des Nestes errichtet
wurden. Dasals,,Wachs* angesprochene Material diirfte, wie auch FrRIESE
vermutet, wohl kein kérpereigenes Produkt darstellen, sondern wird ver-
mutlich pflanzlicher Herkunft sein. Die Angabe, daB die Zellen mehr-
mals benutzt werden konnten, wobei der Kokon der vorhergehenden
Generation der folgenden als Zelle dienen soll, scheint recht unwahr-
scheinlich. da dadurch der Raum stark eingeengt wiirde. Uberaus zier-
liche Zellen errichtet das siidamerikanische, bunt gefarbte 4. inerme Fr.
Eine andere Gruppe von Anthidien wird als ,,Wollbienen** bezeichnet.
Diese treffende Benennung riihrt daher, dall diese Tiere Pflanzenhaare
abschaben und zu einem wolligen, watteartigen, dichten Gespinst ver-
arbeiten. Aus diesem Material werden die Zellwiinde und eventuell auch
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die Auskleidung des ganzen rohrenformigen Nestes errichtet. Fir die
Wollgewinnung werden die verschiedensten Pflanzen besucht. Neben
den Haaren von Lippenbliitlern finden die von Konigskerze, Quitte,
Edelweil, Katzenpfotchen (Immortelle) u.a. Verwendung. Die Nist-
giinge scheinen im allgemeinen von den Wollbienen nicht selbst an-
gelegt zu werden. Wie aber auch in anderen dhnlichen Fillen beob-
achtet, darf wohl angenommen werden, daf} diese nach der Besitzergrei-
fung fiir ihren speziellen Zweck hergerichtet werden. Die abgeschabte
Wolle wird als Ballen nach FRIESE ,,zwischen der Kehle und den Vorder-
beinen‘* portionsweise eingetragen und scheint dann im Neste zu einer
Filzlage verarbeitet zu werden. Man kann jedenfalls sowohl bei A4. litura-
tum Pz. (ENsLIN) wie bei manicatum L. nach eigener Beobachtung des
Verfassers die die Zellen umgebende Wolle und die des VerschluSpfropfes
wie Wattelagen abwickeln. Beziiglich des Nistplatzes scheinen die
einzelnen Arten sich den verschiedensten Verhiltnissen anpassen zu
kénnen. A. lituratum nistet ebenso in Bohrgéingen in Pflanzenmark
(Sambucus, Rubus, auch im Phragmites-Stengel [ENSLIN] und Umbelli-
feren), wie auch in Gallen (GRAEFFE ) oder in Heliz-Gehdusen, wo dann
der Raum sogar eine Abweichung vom Linientyp gestattet und ein
Nebeneinanderliegen von Zellen vorkommt. A. manicatum fand FRIESE
im Hauptgang und verlassenen Zellen von Anthophora fulvitarsis Br. Ver-
fasser beobachtete die gleiche Art einmal ebenfalls in einem Anthophora-
Gang in einer Lehmwand (Abb. 99a), ein andermal in einem Winkel
zwischen Feldsteinen in einer Scheunenwand. Leider konnte dieses
Nest, bei dem der Linienbautyp kaum eingehalten worden sein diirfte,
nicht freigelegt werden. A. punctatum LATR. nistet nach WESENBERG im
Sandboden und legt dort seine Wollzellen an. Mit der genaueren Nestanlage
des A. lituratum hat uns ENSLIN bekannt gemacht. Eroffnet man einen
markhaltigen Pflanzenstengel, in dem sich ein Bau dieser kleinen Art be-
findet, (Abb. 100 a)so sieht man einen weilen, im ganzen verfilzten Watte-
strang, der die im Mark befindliche Rohre auf mehrere Zentimeter Lange
ausfiillt. Die Nest6éffnung ist durch einen Hauptverschluf3, ebenfalls
aus der gleichen Wolle bestehend, verschlossen, ,,wihrend FABRE angibt,
daB manchmal bei Anthidium-Arten der Hauptverschlull aus gréberer
Wolle bestehe, wie die Umhiillung der Zellen*. Die &uBlere, die Larven-
kammer umgebende Watteschicht ist bei dieser Art zwar nur sehr diinn,
148t aber trotzdem bei ihrer dichten Verfilzung die dunklen Kokons nur
schwach durchschimmern. Durch stirkere Wolbung heben sich die Ko-
kons aus der Umgebung kaum heraus, so dafl der ganze Strang zylin-
drisch erscheint. In einem anderen Falle fand Verfasser allerdings den
Nistgang selbst an den betreffenden Stellen ganz leicht erweitert. Ohne
weitere Schutzhiille liegt die Pollenmasse in den im Innern des Watte-
zylinders befindlichen, durch das gleiche Material getrennten Brutkam-
mern. Auch die Wolle der Zwischenwiinde ist mit der duleren Lage
gleichmiBig verfilzt. Ein feines Héautchen, das ENSLIN auBlerhalb des
eigentlichen Kokons fand, kann nur ein Produkt der Larve selbst sein.
In einem vom Verfasser untersuchten Nest der gleichen Art, das aus
Spanien stammte und in dickem Pflanzenmark angelegt war, fehlte der



Anthidium, Lithurgus. 247

VerschluBpfropf. Das Nest ist aber offensichtlich nicht vollendet. Das
Weibchen scheint unmittelbar nach Versorgung der dritten Zelle und
Eiablage nicht mehr zuriickgekommen zu sein. So war die letzte Zelle
erst etwa bis zur Halfte mit ihrer Wattelage umgeben. Gleichwohl ist
die Larve zur Entwicklung gekommen. Der Nistgang scheint schon
frither in Benutzung gewesen zu sein; jedenfalls sind seine Wéande in dem
nicht benutzten Teil wesentlich dunkler als in dem Zellbereich. Daf
die Art jedoch zu eigener Grabtitigkeit, also auch zur Anlage des Ganges
fahig ist, scheint aus der Art des Schliipfens hervorzugehen. Die Tiere
haben namlich beim Schliipfen das Mark in weiter Umgebung zerschrotet
und konnten so den mehr oder weniger durch davorliegende Zellen ver-
stopften Gang umgehen. Etwas abweichende Bauverhéltnisse fand Ver-
fasser bei A. manicatum L. Hier fehlte die gemeinsame duBere, den
ganzen Nistgang auskleidende Hiille. Der Zusammenhang zwischen den
einzelnen Zellen ist dementsprechend ein viel lockerer. Auch die Quer-
winde sind nur in geringem Mafle miteinander verbunden, so daB jeder
einzelnen Zelle ein eigener Deckel und Boden zukommt (Abb. 99a). Die
Filzlagen selbst sind viel dicker und auch undurchsichtig. Man kann sie von
den auseinanderfallenden Zellen abwickeln und sieht dann, daB3 Boden und
Deckel der Zelle durch ein Umschlagen der dufleren Filzlage nach innen
gebildet werden, also nicht durch besondere Wattepfropfen. Der End-
verschlull des Nistganges, der als dicker Wattebausch aus der Lehm-
wand, in der das drei Zellen enthaltende Nest angelegt war, hervorragte,
war aus dem gleichen Material gebildet, aber liel} sich nicht so regel-
maBig aufwickeln. Im itibrigen scheint die fir die Herrichtung einer
Zelle notige Wattelage, wie aus dem beim Abwickeln zu beobach-
tenden Zerfall derselben in mehrere grofle Stiicke hervorgeht, nicht im
ganzen hergestellt zu werden, sondern in 4—5 Teilen, die nachtréglich
etwas miteinander verfilzt werden. Speichelanwendung seitens des
Weibchens, wie sie fiir ein Verkleben denkbar wiire, konnte nicht beob-
achtet werden. Der Hauptverschlufl folgte hier unmittelbar auf die
vorderste Zelle des Ganges. Doch diirfte hier sehr wohl in Abhingig-
keit von der Linge des Nistganges und der Zahl und Grofie der Zellen
in anderen Fillen ein leerer Zwischenraum bleiben, wie ihn ENsLIN bei
A. Utwratum feststellte. Freibauten aus Pflanzenwolle auf Palmen-
blittern sind von A. truncatum Sum. bekannt. Ebenfalls aus Pflanzen-
wolle fithrt die afrikanische, Anthidium nahestehende Gattung Sera-
pista Freibauten an Zweigen auf. Ein von FrIiesk beschriebenes Nest
der Serapista denticulata Sm. war 6 cm lang und 3 cm breit und enthielt
im Innern die Larvenkammern.

Recht eigenartige Verhiltnisse weist die Gattung Lithurgus auf, von
denen eine auch aus Mitteleuropa bekannte Art, Lith. fuscipennis LEP.
durch GurBier in Turkestan beobachtet wurde. Die Art nistet in ver-
zweigten Giingen im Holz, wobei allerdings nicht angegeben wird, ob die be-
treffenden Génge von der Mutterbiene selbst angelegt werden. In den
Géngen wird die Pollenmasse ohne Abgrenzung einzelner Zellen gespei-
chert und wohl in bestimmten Abstanden ein Ei dazugelegt. Die Larven
sollen spaterhin durch ihren eigenen Kot Scheidewinde errichten und
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sich dann einspinnen. Ein HauptverschluB wird nicht angelegt, wihrend
aber die Zweiggénge durch Holzmehlpfropfen verschlossen werden. Da-
gegen begrenzt Lith. dentipes SM. von den Karolinen nach FRIESE seine
in dhnlichen verzweigten Géngen angelegten Zellen gegeneinander durch
abgeschabtes Holz, stapelt aber als besondere Eigentiimlichkeit in Roh-
ren, die nach oben verlaufen, Pollenvorrite, eine Erscheinung, die bei
anderen solitdren Bienen bisher nicht beobachtet wurde. Vielleicht sind
aber auch in diesen Pollenrohren Eier in groBeren Abstanden abgelegt,
die der Beobachtung entgingen.



Siebentes Kapitel.
Die Bauten der sozialen Hymenopteren.

Die Bauten der sozialen Bienen und Wespen kénnen, wenn wir von
den Anfangsstufen, wie wir sie unter den Bienen bei einigen Halictus
kennen, absehen, als Produkt einer gréferen Anzahl von Individuen
entsprechend gréflere Dimensionen erreichen. Hinzukommt eine weiter-
gehende Differenzierung einzelner Elemente fiir bestimmte Zwecke, be-
sonders auch die Anlage von besonderen Vorratsriumen, durch deren
Inhalt das betreffende Hymenopterenvolk seinen Bestand iiber ungiin-
stige Zeiten hinweg sichern kann. Vorausgesetzt, dafl den oben geschil-
derten Nistverhéltnissen des Lithurgus dentipes Sm. kein Beobachtungs-
fehler zugrunde liegt, wiirden wir dort in der Reihe der bauchsammeln-
den Bienen dem Stapeln von Vorrdten zum ersten Male begegnen. Dabei
ist aber zu bedenken, dafl die sozialen Apiden aus der Reihe der Bein-
sammler stammesgeschichtlich ihren Ursprung genommen haben, das
dortige vereinzelte Vorkommen von Nahrungsspeicherung also eine Kon-
vergenzerscheinung darstellt. Im iibrigen ist das Ansammeln von Vor-
riten durchaus nicht allen sozialen Hymenopteren eigen, fehlt vielmehr
in der Familie der Vespiden grofitenteils. Unterschiede in der Zellgrofe
fiir die Aufzucht der Weibchen und Méannchen sind keine Eigentiimlich-
keit der sozialen Hymenopteren. Einmal sind vielfach bei den sozialen
Hymenopteren die betreffenden Zellen in ihrer Grofle nicht geschieden,
dann aber finden wir auch bei den solitiren schon ZellgroBenunter-
schiede, weniger bei den Grab- als bei den Baunistern, wobei kleinere
Zellen fiir die Mannchen, gréBere fir die weibliche Brut errichtet werden.

Korpereigene Produkte finden bei den sozialen Vespiden im Gegen-
satz zu den Apiden niemals Verwendung. Wachsausscheidung ist eine
Eigentiimlichkeit der hoheren sozialen Apiden und einiger wenigen soli-
tdrer Formen. Als Baumaterial fiir die Nester dienen hier, abgesehen
von den lediglich als Bindemittel benutzten Speichelsekreten, pflanz-
liche und mineralische Stoffe. Zerkaute Holzfasern mit dem in Wasser,
Alkohol und diinneren Siuren unléslichen Speichel verkittet, bilden das
charakteristische. leicht briichige ,, Papier unserer einheimischen Vespa-
Arten. Etwas widerstandsfahiger als das zum Aufbau der Hiille ver-
wendete Material ist meist das der Zellen. ITm {ibrigen ist auch die
Festigkeit des Papiermaterials schon bei unsern einheimischen sozialen
Wespen artenweise verschieden. Nachst der hiillenlosen Wabe unserer
Feldwespen (Polistes). die am widerstandsfihigsten ist, erzeugt V. media
DEg. auch noch einigermalien dauerhaftes Papier. Dagegen ist die von
V. saxonica F. produzierte Masse viel hinfalliger. Die mikroskopische
Untersuchung ergibt zwar bei V. sazonica F. eine recht feine Verteilung
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der Faser. Doch ist das Gefiige im ganzen lockerer als bei den gréberen
Fasern der V. medid. Immerhin diirften hier wohl auch je nach der Art
des verarbeiteten Holzes Verschiedenheiten vorkommen. Die Farbe des
Nestes hangt von der Farbe der gerade zernagten Holzfasern ab. Am
héaufigsten trifft man unsere Wespen beim Nagen am grauen Holz von
Pfosten, Lattenzéunen, Telegraphenmasten und &hnlichem. Das bei
dieser Gelegenheit mit den Mandibeln abgerissene Holz wird weiter zer-
kleinert und mit einem aus den Thoraxdriisen stammenden Speichel
durchfeuchtet als kleiner Ballen eingetragen, um dann im Nest weiter-
verarbeitet und am geeigneten Orte mit den Vorderbeinen und den Man-
dibeln aufgetragen und unter Riickwértsschreiten zu einer diinnen La-
melle ausgezogen zu werden. Wird nicht nur graues Holz verarbeitet,
sondern dazwischen auch anders gefiarbtes, so kann man deutlich an der
dadurch zustandekommenden Streifung erkennen, wieweit ein einge-
tragener Holzbreiballen sich ausarbeiten 1at. AuBer dem Holz entneh-
men die Wespen ihr Baumaterial auch gern von aufgefundenen Papier-
fetzen. War das Papier irgendwie gefdrbt, so kehren entsprechend bunt-
gefirbte Querstreifen an Wabe und Hiille, bzw. Langsstreifen an den
sogenannten ,,Saulen* wieder. Eine besonders bunte derartige Wabe ver-
dankt Verfasser der Liebenswiirdigkeit von Prof. ForeL. Das betreffende
Volk von Vespa vulgaris L. hatte sich in einer Kiste, in der farbige
Schniire und Tuche lagen, niedergelassen. Die Wabe ist entsprechend
grun rot, blau und violett gestreift, dazwischen hell braunlichgrau in
einer T6nung, die mit der der Holzkiste iibereinstimmte. Bei Chartergus
besteht besonders die duflere Nesthiille aus einer recht festen, pappe-
artigen Masse, die eine besonders starke Durcharbeitung der Holzfaser
vermuten 1af3t.

Die Verwendung von mehr oder weniger reinen oder mit Holzfasern
vermischten mineralischen Baustoffen kommt sowohl bei Vespa orientalis
L. wie auch bei einigen siiddamerikanischen Polybia-Arten vor. (Abb.117).
Bei V. orientalis konnte diese Erscheinung vielleicht aus dem Holzmangel
der betreffenden Gegenden — aus Mesopotamien stammen die an Mineral-
stoffen reichsten Nester — erkliart werden, wihrend auf die betreffen-
den Polybia-Arten ein derartiger Erkliarungsversuch kaum ausdehnbar
ist. v.ScrHuLTHESS schreibt beziiglich des Nistmaterials der Vespa orien-
talis: ,,Meine Nester bestehen ausschlieBlich oder beinahe ausschlieBlich
aus mineralischem Material. Werden sie mit HCl behandelt, so 16st sich
die Nestsubstanz unter starkem Brausen, besonders bei den asiatischen
Nestern, auf, und es bleibt nur eine sehr geringe Menge undefinierbarer
Zerfallstoffe tibrig. Unter dem Mikroskop sieht man nichts als Detritus
und ganz vereinzelte pflanzliche Uberreste. Eine Analyse (Ausgliihen)
ergab, dafi die in der Wabe befindlichen organischen Bestandteile hoch-
stens 50 vH des Gesamtgewichtes betragen, inbegriffen Driisensekrete
der Puppe* (wohl richtiger Larve). Aus dem vereinzelten Vorkommen
mineralischen Baumaterials innerhalb der Gattung Vespe und auch
innerhalb der Gattung Polybia geht ohne weiteres hervor, daf die be-
treffende Technik in beiden Gruppen unabhéngig voneinander erworben
wurde. Die Verwendung von Pflanzenfaser ist jedenfalls bei den sozialen
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Wespen das urspriinglichere Verfahren, wenn sie auch bei solitidren
Wespen erst auf dem Wege iiber mineralische Baustoffe erreicht wurde.
Besitzen auch die Wespennester durch ihre fast allgemein aus sechs-
eckigen Zellen bestehenden Waben untereinander eine groBe Ahnlich-
keit, so kann man doch beziiglich der Entstehungsweise der Waben zwei
prinzipiell verschiedene Typen unterscheiden. Es ist ein Verdienst
H. pr Saussures, diese Verschiedenheiten als ein Einteilungsprinzip der
Wespenbauten angewandt und damit zugleich die Grundlagen fiir eine
natiirliche Systematik der sozialen Wespen gefunden zu haben.

Die beiden verschiedenen Nesttypen werden als stelocyttarer und phrag-
mocyttarer Typ unterschieden (Abb. 107). Die stelocyttare Bauweise kann
am einfachsten an den Nestern unserer einheimischen Vespa- Arten
(Abb. 108) studiert werden. Offnet man die Hiiile eines solchen Nestes, so
sieht man, wenn es sich nicht gerade in den ersten Anféingen seiner Entwick-
lung befindet, mehrere iibereinander in Stockwerken angeordnete Waben,

a. b.

Abb. 107. Schema eines stelocyttaren {a.) und eines phragmocyttaren (b) Wespennestes
(nach BISCHOFF).

zwischen denen Strebepfeiler aufragen. Durch diese Pfeiler oder Séulen
hangen die einzelnen Waben aneinander. Die Sdulen sind zwar aus dem
gleichen Baumaterial wic Hiille und Zellen, jedoch wesentlich fester ver-
arbeitet. Man erkennt an ihnen, dal} das Material in der Richtung der
Langsachse der Siule angetragen wurde, wihrend die Querstreifen der
Zellwande deutlich die horizontale Aufschichtung derselben sichtbar
macht. Statt der einzelnen Pfeiler findet man vielfach Verschmelzungen
derselben zu zusammenhédngenden festen Lamellen, die sich dann mit
ihren Kanten mit den Wabenflichen verbinden und tber mehr oder
weniger weite Strecken derselben dahinziehen. Diese Lamellen werden
offensichtlich bei stiirkerer Belastung der Waben aufgefithrt. Besonders
héufig und kriftig entwickelt findet man sie an der obersten Wabe des
Hornissennestes, aber auch z. B. zwischen den Waben von V. saxo-
nica. Der Verlauf der Binder zeigt nach STADLER ,,die groBte Ahnlich-
keit mit den Gekroseansdtzen an der Hinterwand der menschlichen
Bauchhohle®. Eine Verbindung der Waben mit der bei Vespa das Nest
umgebenden Hiille ist nicht vorhanden. Uberall kénnen die Wespen
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seitlich zwischen Waben und Hiille von einer zur andern Wabe gelangen.
Ebenso fehlen Durchgénge in den einzelnen Waben, die gewissermaBen
je eine zusammenhingende Platte darstellen. Hin und wieder findet
man allerdings auch zwischen den Waben und der Hiille hergestellte
Verbindungen, doch sind diese wohl nur durch spezielle 6rtliche Ver-
haltnisse bedingt, koénnen also keineswegs mit den konstanten Ver-
bindungen zwischen Wabe und Hiille, wie wir sie beim phragmocyt-
taren Bau finden, verglichen werden. Nur auf der Unterseite der
Waben befinden sich die mit der Offnung nach unten zeigenden
Zellen. Betrachtet man die nach oben gekehrte Seite der Wabe, so sieht
man, wie jeder Zelle eine Vorwolbung der Riickwand als Zellboden ent-

Abb. 108. Nest von Vespa vulgaris L. Hiille teilweise entfernt; im Inneren die durch Sdulchen
verbundenen Waben.

spricht, eine durch die Entstehungsgeschichte verstdndliche, charakte-
ristische Eigentiimlichkeit der stelocyttaren Wabe. Betrachtet man den
Rand der Wabe, so sieht man dort kleine, muschelformige Ansétze als
Grundlage der neuen Zellen, die sich in den einspringenden Winkel zwi-
schen zwei oder drei benachbarte Randzellen einschieben. Beim Ver-
gleich der im Bau befindlichen Zellen fillt auf, daB deren Durchmesser
zur Miindung hin allméhlich zunimmt. Da dies bereits bei den zentralen
Zellen der Fall war, wie sich ohne weiteres ergibt, wenn man das auf der
Oberseite der Wabe befindliche Muster der Zellbéden mit dem Sechseck-
muster der offenen Zellseite vergleicht, so miissen die einzelnen Zellen
eine hornférmig gebogene Gestalt annehmen. Mit der VergréBerung der
Waben, die an der ganzen Peripherie erfolgt, ergibt sich, wenn die Rand-
zellen nicht eine iberméfige Lange erreichen sollen, eine Aufbiegung der
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Wabenrander nach oben. Bei manchen Arten, z. B. V. germanica F. und
vulgaris L., ist dagegen die Groflendifferenz zwischen Zellbéden und Miin-
dung verhiltnismiBig gering; hier erscheinen dann auch die einzelnen
Zellen wesentlich regelméfliger, fast prismenférmig und die Bodenfliche
der Wabe im ganzen eben. Nur der von der Volksmutter angelegte Kern
der ersten Wabe (Abb.109) pflegt bei V. vulgaris deutlich gewélbt sich
nach oben iber die allgemeine Wabenflache emporzuheben, wihrend die
spater von den Arbeiterinnen gemachten Anbauten viel regelméBiger sind.
An der ersten Siule, die das Weibchen als Aufhidngevorrichtung fiir die
erste Wabe gebaut hat, oder an anderen neu entstehenden Waben bilden
diejenigen Zellen, die mit der Sdule zusammen angelegt werden, den
Wabenkern. Um diesen gruppieren sich die nachsten Zellen zunachst als
muschelférmige Taschen. Hierbei sind in der Aufeinanderfolge und An-

Abb.109. Stiick einer Wabe von Vespa vulgaris L. Auf der Oberseite der Wabe als Abnormitét
liegende Zellen. Der Wabenanfang (Wabenkern) ist stirker gewolbt.

ordnung gewisse Gesetzmafigkeiten zu erkennen, die die junge Wabe
eine elliptische Gestalt annehmen lassen. Aus der Aufeinanderfolge der
einzelnen Zellen kann man erkennen, daf} die neu angelegten Zellen sich
um vier mittlere anordnen. Spaterhin scheint sich die Wabengestalt mehr
den rdumlichen Verkéltnissen anzupassen. Umgeben ist der Waben-
komplex bei Vespa von einer Hiille, die das Nest bis auf ein unten, sel-
tener an den Seiten iiegendes Flugloch verschlieBt. Auch im Bau dieser
Hille herrscht eine grolle Mannigfaltigkeit, selbst bei verschiedenen
Volkern einer Art in Anpassung an die Umwelt. Auf verschiedene
Einzelheiten des Baues von Vespa wird weiter unten noch niher einzu-
gehen sein. Das Charakteristische des stelocyttaren Bautyps ist das
Aneinanderbauen von Zellen zu Waben, die untereinander durch Saulen
oder Bénder befestigt sind, mit der Hiille aber — wenn eine solche vor-
handen ist — nur in loser Verbindung stehen. AuBerdem lassen die
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Waben keine Durchtrittséffnungen. Die Hille kann, wie bereits er-
wihnt , vorhanden sein oder fehlen (calyptodome und gymnodome
Nester). Ein weiteres Einteilungsprinzip der stelocyttaren Nester bezieht
sich auf die Anheftung der Waben. Entwickelt sich die Wabe nach den
verschiedenen Richtungen mehr oder weniger gleichmifig oder schwach
exzentrisch, so spricht man von rectiniden Nestern. Findet dagegen der
Anbau neuer Zellen in der Weise statt, daf langgestreckte Zellreihen
nur nach einer Seite entstehen, so werden derartige Nester laterinid
genannt. Auf diese verschiedenen Bautypen wird spéter niher ein-
gegangen werden.

Die phragmocyttare Nistweise ist in der einheimischen Fauna nicht
vertreten, dagegen in den Tropen weitverbreitet. Hier bildet die Nest-
hiille einen wesentlichen Bestandteil des Nestes, da die Waben mit ihr
in direkter Verbindung stehen und gewissermaflen durch sie getragen
werden, wihrend Stiitzpfeiler zwischen den Wabenstockwerken nicht
entstehen. Die einzelnen Stockwerke enthalten daher Durchgangs-
offnungen, entweder zentral oder seitlich. Erweitert werden diese Nester
dadurch, daB auf der unteren Seite der Nesthiille als Grundfliche neue
Zellen angelegt werden. Infolgedessen sind hier auf der Riickseite der
Waben keine Vorwélbungen von Zellbéden vorhanden. Der Bau kann
auf irgendeiner Stelle auch an mehreren getrennten Plitzen der Grund-
fliche begonnen werden. Weiter bringt diese Nistweise eine grofBere
Regelmifiigkeit der Zellen mit sich, da hier die Biegung der Zellen
fortfallt.

DaB gewisse Ubergangsformen zwischen der phragmocyttaren und
stelocyttaren Bauweise vorkommen koénnen bzw. dafl eine Art, die
normal phragmocyttar baut, auch nach Art stelocyttar nistender Wespen
gelegentlich Zellen (Abb. 117) errichten kann, wird bei der Besprechung
der einzelnen Gattungen erwdhnt werden.

Die Unterscheidung der Nester unserer einheimischen Wespenarten
macht mitunter Schwierigkeiten; allerdings wird man schon nach der
ZellgroBe den Bau einer Hornisse niemals milldeuten konnen. Die
Schwierigkeiten, die sich bei der Bestimmung der Nester ergeben, beru-
hen auf der mehrfach erwéhnten grolen Anpassungsfahigkeit der Wespen
an die verschiedensten Verhéltnisse. Namentlich kann die ober- oder
unterirdische Anlage eines Nestes nicht ohne weiteres als charakteristisch
angesehen werden. Beziiglich der Auswahl des Nistplatzes kann man
zwar einige Arten als vorzugsweise oberirdisch, andere als unterirdisch
bezeichnen. Doch mufi man sich vor Verallgemeinerungen hiiten. Die
Hornisse nistet zwar bei uns hauptsichlich in hohlen Bidumen, beson-
ders Eichen, oder auch an der Decke von Gebduden, doch kommen
auch gelegentlich Nester im Erdboden vor. V. media konstruiert ihre
Nester wohl immer oberirdisch an Baumzweigen freihdngend und ent-
sprechend widerstandsfahig. Ein Nest dieser Art fand Verfasser jedoch
so dicht tiber dem Boden, daf es die Laublagen beriihrte und die Wespen
selbst ihren Weg zum Nesteingang unter den welken Blittern am Boden
suchten. Die in der Umgebung des Nestes stehenden Grashalme waren
in die Hille mit eingebaut. Die gerade bei dieser Art verhéltnismaBig
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feste Hiille 14Bt eine Anpassung an die freie Nistweise vermuten. Auch
von V. saxonica und silvestris scheinen keine rein unterirdischen Nester
bekannt geworden zu sein. Doch beobachtete Verfasser ein kleines Nest
der V. silvesiris, das teilweise in einen sandigen Abhang unter dem
Schutze von iiberhingenden Graswurzeln eingebaut war. Da hier die
Wespen zur Erweiterung des Nistraumes Sand beiseite schafften, besteht
kaum ein Unterschied gegeniiber dem unterirdischen Nisten. Die mehr-
schichtige Hiille der Nester von V. media, saxonica und silvestris besteht
im allgemeinen aus groffen, gleichméfBigen Stiicken, withrend die Bildung
besonderer Taschen auf der Hiille ganz zuriicktritt. Derartige Taschen
finden wir dagegen bei der Hornisse, schon ausgepriigt. Ihre schuppen-

Abb. 110.  Nest von Vespa culgaris Lo an einem Balken. KANTACK (phot.).

formigen Taschen mit der nach unten zeigenden Offnung kommunizieren
nicht mit dem Nestinnern. Bei Vespa germanica und vulgaris erscheint die
ganze Hiille aus mehr oder weniger muschelférmigen Stiicken (Abb.110)
zusammengesetzt. Gewohnlich bauen V. germanica und silvestris in der
Erde, doch kommen auch Freibauten in den verschiedensten Hohlrdumen
(Kistenusw.)vor. In solchen Féllen pflegen die Nester gro3ere Dimensionen
anzunehmen. Von der Kuppel des unterirdischen Nestes der V. germanica
gibt STADLER an, daf} diese ,,meist mit einer Unzahl von Schlaudern an der
Decke der Erdhohle befestigt und von ihnen wie ein Morgenstern gespickt
ist. Die Kuppel der Erdhéhle selbst, und nur die Kuppel, ist bei V. ger-
manica austapezicrt mit einem diinnen, grauen Pappeflaum®. Auch die
Farbe des Baumaterials zeigt im allgemeinen bei V. germanica und vulgaris
gewisse Unterschiede. Wiihrend sie bei der ersteren das gewdhnliche
Aschegrau ist, sind die Nester der V. vulgaris meist aus einem Material
aufgebaut, das die Farbe von hellerem Holze zeigt. Es mag dies jeden-
falls damit zusammenhiingen, daf V. yermanica zur Verarbeitung graues
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Holz verwendet, wihrend V. wvulgaris vermorschtes helles Holz vor-
ziehen diirfte. Diesbeziigliche direkte Beobachtungen wéren recht er-
wiinscht. Beziiglich der Hiille der Hornissennester kann gesagt werden,
daBl deren Farbung entsprechend dem verschiedenen Holz, das
die Hornisse verarbeitet, verschieden sein kann. Graue Hornissen-
nester scheinen kaum vorzukommen. Dagegen findet man vielfach
ockerfarbige Nester, fiir die offensichtlich rotfaules Eichenholz als Mate-
rial diente. Fiir ein auffallend helles Nest war Pappelholz verwendet
worden. Die Hiille kann bei der Hornisse besonders bei Anlage des
Nestes in hohlen Béumen oft weitgehend reduziert werden, so daBl man
schliefilich nur noch einzelne isolierte Stiicke als innere Auskleidung der
Nisthohle findet. AufBlerdem kann man aber gelegentlich, getrennt vom
eigentlichen Nest, gewissermaflen Holzgardinen beobachten, die eine
zu weite Offnung am hohlen Baum verschlieBen und nur ein kleines
Flugloch frei lassen. Anfangs soll nach JANET stets eine Hiille vor-
handen sein, spéter aber bei der Vergroflerung des Nestes und damit
verbundener Raumknappheit in der Nisthohle abgetragen werden. Auch
bei V. orientalis soll vielfach die Hiille fehlen. Da die Hiille des Wespen-
nestes mehrschichtig ist und oft eine recht betrichtliche Dicke erreicht,
kann die Erweiterung der Waben nach Abtragen der inneren Hiillschich-
ten geschehen, ohne dafi das Nest darum der schiitzenden Hiille zu ent-
behren braucht. Statt der innen entfernten Hiillschichten wird auflen
die Hiille durch neue Lagen wieder verstiarkt. Da die Wespen ihre Nester
sehr wohl auch ohne die verhaltnismifBig hinfillige Hiille verteidigen
konnen, dieselbe auflerdem auch bei unterirdischen und geschiitzt ge-
legenen Bauten normalerweise vorhanden ist, kann angenommen wer-
den, daf3 diese weniger einen Schutz gegen Feinde und Niederschlage
darstellt, als vielmehr von wirmedkonomischer Bedeutung ist. Die Luft-
schichten zwischen den einzelnen Lagen und die besonderen taschen-
formigen Kammern sprechen gleichfalls fiir eine derartige Auffassung. In
den Brutraum des Nestes fithrt normalerweise nur ein einziger Eingang,
meist von unten her durch die Hiille. Das Nest selbst kann, wenn es z. B.
unterirdisch angelegt ist, mehrere Zugéinge haben. Bei Hornissennestern
soll nach STADLER nur am jiingeren Nest die Hiille bis auf eine kleine
Offnung verschlossen sein; dagegen ,,ist fiir die vorgeschritteneren Ent-
wicklungsstufen dieser Nestform bezeichnend, daB3 der Mantel aufhért
mit der jeweils letzten Wabe, daf} also das Nest unten weit gedffnet
bleibt, wie ein einziges ungeheures Flugloch, aus dem zugleich Futter-
reste und Wespenkot wie aus einer groen Kloake niedertropfen.” Nach
cigenen Beobachtungen kann dem entgegengehalten werden, dafl diese
Verallgemeinerung keineswegs zutrifft. Es kommen vollentwickelte
Bauten vor, die sich ungestort entwickeln konnten und erst spdt im
Jahr, nachdem die meisten Insassen verschwunden waren, eingetragen
wurden, bei denen die Hiille unterhalb der letzten Wabe sich zu einem
Flugloch verengert, das nur wenige Zentimeter Durchmesser hat. Da-
mit ist dieses Flugloch immerhin noch betriichtlich weiter als bei unse-
ren anderen Wespen; die Hiille braucht aber jedenfalls nicht auf der Hohe
der untersten Wabe aufzuhdren. Vielfach sieht man auch einzelne Indi-
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viduen am Nesteingang sitzen, die vielleicht eine Funktion als Wachter
zu erfiillen haben. Gelegentlich ist der Eingang durch die Hiille etwas
seitlich verlagert. Bei V. germanica soll das Flugloch stets seitlich
liegen (STADLER). Einen scheinbaren doppelten Eingang beobachtete
Verfasser an zwei verschiedenen Nestern von V. saxomica. Hier war
eine verhiltnismiBig groBe Offnung durch eine Briicke aus Hiillenma-
terial in zwei Hilften zerlegt worden. Beide Offnungen wurden sowohl
als Ein-, wie als Ausgiinge benutzt.

Das Auffallendste an den Bauten der sozialen Hymenopteren sind,
wenn wir von dem nach ganz andern Prinzipien errichteten Hummel-
nest, den Vorratszellen der Meliponen, der Weiselzelle der Bienenkonigin
und einigen ganz verschwindenden, spéter zu behandelnden Ausnahmen
bei manchen sozialen Wespen absehen, die sechseckigen Zellen. Bei den
solitiren Formen dieser Familien lernten wir Zellen kennen, deren Quer-
schnitt stets rund war. Da die Sechseckgestalt der zu Waben zusammen-
gefiigten Zellen in den verschiedenen Familien unabhéngig voneinander
sich findet, diirften fiir die Entstehung gewisse Griinde, die mit der
Raumausnutzung in Zusammenhang stehen, ausschlaggebend gewesen
sein. Da wir keine freigebauten sechseckigen Zellen kennen, miissen
diese als eine Erscheinung der Komplexbauten angesprochen werden.
Nun kennen wir auch bei solitiren Hymenopteren wabenéhnliche Bau-
ten; aber in all diesen Fillen ergibt eine genauere Untersuchung, daB
jede Zelle ihre eigenen Wiande hat. Dies trifft aber fiir die Wabe der
sozialen Wespen nicht zu. Hier sind die Winde benachbarten Zellen
gemeinsam. Es wird also Baumaterial gespart. Fir die Entstehung der
sechseckigen Wachszellen der Bienen hat man seit frither Zeit nach Er-
klarungen gesucht und, anstatt zu beobachten und zu vergleichen,
phantasiert. Physikalische Krifte sollten die Zellgestalt bedingen oder
im anderen Falle die Bienen als Prizisionsmaschinen mit ganz speziellen
mathematischen Instinkten arbeiten. Es wiirde zu weit fithren, hier auf
die verschiedenen Theorien einzugehen, die sich auf die Honigbienen-
wabe beziehen. Die Entstehungsgeschichte der Zelle gibt den Schliissel
fir die Erklirung (s. spater).

Es zeigt sich jedoch, daf} der Bauplan der stelocyttaren Wespenwabe,
also der unserer einheimischen Vespa- und Polistes-Arten, prinzipiell
von dem der Bienenwabe so grundverschieden ist, daf3 das Endprodukt
eine aullerordentlich interessante Konvergenzerscheinung darstellt. Die
Entstehungsgeschichte einer Wabe zeigt uns (JANET, WACHS), ,,dall die
neuen Zellen nicht konzentrisch um eine einzelne Mittelzelle errichtet
werden, sondern dafl der Wabenkern von einer Vierergruppe gebildet
wird. Bei einem regelméfigen Anbau um einen vierzelligen Kern wiir-
den sich als erste Erweiterung 10, dann 16, 22, 28, 34 usw. Zellen an-
ordnen lassen. Wie cine cinfache mathematische Uberlegung ergibt,
verhalten sich die beiden Durchmesser der ein Oval darstellenden Wabe
dabei zueinander wie der fiinffache Radius des den Zellen umschriebenen
Kreises zu dem vierfachen Radius des einbeschriebenen Kreises." Da
abgesehen von der ersten Zelle einer Wabe, fiir die anfangs samtliche
Winde aufgefiihrt werden miissen, die iibrigen Zellen im Verbande ent-

Bischotf, Biologie der Hymenopteren. 17a
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stehen, so mag hier zunéchst theoretisch die Frage erértert werden,
wieviel Zellwénde zum AbschluB jeder Zelle anzulegen sind. Dabei zeigt
sich, daB fiir die zweite Zelle, da sie eine Fliche mit der ersten Zell
gemeinsam hat, finf Wiande, fiir die beiden folgenden, die sich in die
einspringenden Winkel zwischen die ersten Zellen einfiigen, je vier Wande
nétig sind. Da es nun nicht vorkommt, daf neue Zellen auf der Wand
einer vorhergehenden, sondern stets im einspringenden Winkel angelegt
werden, die folgenden Zellen sich aber aneinanderlegen konnen, so sind
im Héchstfall vier, im Minimum zwei Zellwinde als AbschluBwéinde
moglich. Die Entscheidung dariiber, zu wieviel Wanden ein Ansatz am
Rande der Wabe gedient hat, ist nur zu erbringen, wenn man die horizon-
talen Schichten, aus denen sich die Zellwand aufbaut, iiber verschiedene
Winde erfolgen kann. Theoretisch miissen diejenigen Zellen der Wabe,
die in der Richtung der kiirzeren Achse liegen, eine Sonderstellung ein-
nehmen, regelmafig konzentrisches Wachstum vorausgesetzt. Ihnen
nihern sich von beiden Seiten bereits geschlossene Zellen, so dal} sie
durch eine drei Wande einnehmende Wélbung iiberbriickt werden. Sind
an jungen Waben diese Verhiltnisse gut zu erkennen, so werden sie
spaterhin undeutlich. Betrachtet man die randsténdigen Zellen, so sieht
man (ihnlich bei der Honigbiene), daf die frei nach aulen liegenden
Winde im allgemeinen rundlich gew6lbt sind, ohne Kantenbildung. Die
Anlage einer neuen Zelle geschieht nun in der Weise, dal die Wespe aus
zerkauter Holzfaser in dem zwischen zwei Randzellen einspringenden
Winkel eine kleine Tasche oben an der Wabe ansetzt, deren Seiten mit
der Verldngerung der Zelle auf der Hohe der Wolbung der beiden Rand-
zellen entlang nach unten laufen. Weitere Holzfaserzonen werden so
angesetzt, daB die entstehende Zelle sich nach unten zur Miindung mehr
oder weniger fiillhornartig erweitert.

Da die neu angelegten Zellen nicht unmittelbar nebeneinander zu
entstehen brauchen, sondern isoliert aufgefithrt werden konnen, so ergibt
sich, daB eine gegenseitige Beeinflussung der Zellform jiingster Zellen
nicht stattzufinden braucht. Wéahrend die gewélbte AuBenwand der
peripheren Zellen von vornherein einer Beeinflussung durch andere
Zellen entzogen ist und dementsprechend auch ihre Vorwélbung mehr
oder weniger bewahrt, erscheinen die radidr gestellten Zellwinde ab-
geflacht. Die Griinde hierfir kénnen verschiedener Art sein. Bei der
Honigbiene wird die ebene Fliche dadurch zustande gebracht, dafl zwei
Arbeiterinnen in benachbarten Zellen die gleiche aus knetbarem Mate-
rial bestehende Wand bearbeiten. Da die Wespenzelle aber isoliert ent-
steht, kommt das Nebeneinanderarbeiten von Arbeiterinnen in aneinder-
stoBenden Zellen nicht in Betracht. Auflerdem konstruiert auch die
Volksmutter zunichst allein sechseckige Zellen, die in ihrer Grofe von
den von Arbeiterinnen spéter aufgefiihrten kaum verschieden sind. Die
Beziehungen zwischen Koérper und ZellgréBe sind also hier bei weitem
nicht so scharf ausgeprigt wie bei der Honigbiene, wo die KérpergroBie
der Arbeiterin fiir die normale Zellgrofie von ausschlaggebender Bedeu-
tung ist (Ausnahme: Drohnen und Weiselzellen).

DaB eine nachtrigliche Abinderung der radial gestellten Flichen
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nicht nétig ist, zeigt sich bereits darin, daB diese Flichen von vornherein
eben und nicht gewolbt angelegt werden. Untersucht man verschiedene
Zellanfange, wie sie jederzeit leicht am Rande der Waben zu studieren
sind, so sieht man als ersten Anfang die mehrfach erwihnte kleine
Tasche, deren Auflenwand nach auBlen konvex gewdlbt ist. Sie iiber-
briickt den einspringenden Winkel zwischen zwei Zellen, die sich ent-
sprechend ihrer mehr oder weniger fiillhornartigen Erweiterung zum
Grunde hin verjiingen. Die Seitenrinder dieser Tasche laufen auf der
Héhe der Wolbung ihrer beiden Anheftungszellen entlang. Auf einem
etwas weiteren Stadium stehen die Seitenflichen als flache Ebenen auf
den vorhergehenden Zellen und sind unter einem Winkel von 120° von
den beiden nach auflen liegenden Zellwéinden, die sich aber infolge der
gleichméBigen Wolbung nicht gegeneinander absetzen, abgebogen. Ver-
wendet die Wespe beim Aufbau der Zellen verschiedenfarbiges Material,
dann sieht man, wie sich eine gleichmaBig gefirbte Zone auf gleicher
Hohe sowohl iiber die ebenen Flichen, wie auch iiber die Wolbung
erstreckt. Die flachen Winde werden also nicht als solche zuerst auf-
gefiihrt und dann iiberwolbt, sondern der Holzfaserbrei dient fiir eine
Zone iiber alle freien Winde der Zelle, d. h. fiir den hier betrachteten
Fall: vier, da nur zwei Winde als Bestandteile schon vorhandener Zellen
iibernommen wurden. Setzt die Wespe nunmehr eine neue Zelle daneben,
so sind nur noch drei Seiten zu konstruieren. Von diesen werden die
nach auflen liegenden mit gleichméBiger Wolbung ausgefiihrt, wihrend
die dritte Seite dazu gewinkelt erscheint. Sind zwei Zellen um die Wand-
breite einer zentral von ihnen gelegenen Zelle getrennt, wie dies bei nor-
malem Wabenbeginn an den auf dem kiirzeren Radius gelegenen Zellen
der Fall ist, so wird in diesem Falle die offene Zelle durch eine gleich-
milig gewélbte Fliche verschlossen, an der die Seitenteile zunichst
nicht winklig abgebogen erscheinen. Normalerweise sind also an jeder
Zelle neben ebenen auch ein- und ausgewélbte Flichen zu unterschei-
den. Der Gesamtanblick der Wabe zeigt uns aber ein Sechseckmuster.
Wenn man jedoch die einzelne Zelle fiir sich betrachtet, kann man
daran auch noch gewisse UnregelméBigkeiten erkennen; an Randzellen
und iiber das Durchschnittsniveau der Wabe emporragenden Zellen sind
diese Abweichungen von der Sechseckform immer deutlich. Da nun aber
die schon um wenige Lagen von der Peripherie entfernten Zellen im
ganzen zweifellos ebenere Flichen erkennen lassen, muB hier eine nach-
trigliche Verinderung stattgefunden haben. Beziiglich der Umgestal-
tungen sind wir leider nur auf Vermutungen angewiesen. Soll eine Glit-
tung der Wiande erfolgen, so miissen dieselben noch dehnbar sein oder
von den Wespen einer neuen Vorbehandlung unterzogen werden, die
sie wieder geschmeidig macht. Dies ist jedoch wohl kaum mehr méglich,
wenn die vorhergehenden peripheren Zellen bereits zugedeckelt sind.
Bei schneller Bautétigkeit kénnte angenommen werden, da8 der Holz-
brei noch nicht vollsténdig getrocknet ist und nun mit dem Austrock-
nungsprozel} die Winde der im Verbande stehenden Zellen sich spannen
und in der Sechseckform der Zellen gewissermaBen einen Gleichgewichts-
zustand darstellen. Als Gegengrund konnte das Auftreten ebener Fli-

17*
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chen an isolierten Randzellen angefithrt werden. Auflerdem konnte ich
an jungen Randzellen der V. vulgaris hin und wieder Zellen nachweisen,
bei denen statt der im allgemeinen iiblichen Wélbung der beiden AuBen-
flichen, diese deutlich unter einem Winkel aneinanderstieBen. Schlief3-
lich kénnte man auch den Wespenlarven noch eine gewisse Beteiligung
am Zustandekommen der ebenen Wénde zuschreiben. Es wire durch-
aus denkbar — vorausgesetzt, daB die Beschaffenheit der Winde es
zuldfit —, daf} die in das Zellumen vorgewélbten Wénde durch die Dreh-
bewegungen und den Druck, den die Larven auf die Winde ausiiben,
nach der entgegengesetzten Seite, d.h. nach auBien gepret werden.
Bei dem Gegendruck einer Larve in der betreffenden Nachbarzelle wiirde
das Endergebnis eine ebene Fliche darstellen, wie dies in ahnlicher Weise
bei der Honigbiene durch das Entgegenarbeiten zweier Arbeiterinnen
an beiden Seiten der gleichen Wand in der Tat der Fall ist. Im iibrigen
besitzt der Wespenkokon, obwohl er sich den Zellwinden innen anlegt,
einen fast kreisrunden Querschnitt. Dies wird dadurch erreicht, daB
er lings der Zellwinkel leicht vorspringende Gewebekanten trigt, die
also den Winkel etwas ausfiillen kénnen. Hierbei ist besonders bemer-
kenswert, dafl an den gerundeten Flichen randstindiger Zellen ent-
sprechend dem Fehlen der Kanten auch keine Verdickungsleisten am
Kokon vorhanden sind. Daf die Sechseckform, bzw. die abgeflachten
Seiten aber auch ohne Mithilfe der Larven entstehen kénnen, geht schon
aus der Tatsache hervor, daB auch an noch unbebriiteten Zellen die ur-
spriinglich nach innen gewslbten Flichen fehlen kénnen. Das bloBe
Studium der Wabe reicht also nicht aus, um sicher entscheiden zu
kénnen, auf welche Weise die Abflachung urspriinglich gewdlbter Zell-
winde zustande kommt. Die direkte Beobachtung ist hier dringend
erwiinscht.

Die fiir die Ausfithrung der Bauarbeiten wichtigsten Organe sind
Mandibeln und Vorderbeine. Mit den Mandibeln wird das Holz abge-
schabt und zerfasert. Sie sind entsprechend kriftig gebaut und tragen
an ihren distalen Innenkanten entsprechend starke Zihne. Bei sonst
sehr nahestehenden Arten, wie V. germanica und vulgaris, die aber ein
recht verschiedenes Baumaterial verwenden, ist der proximale Zahn an
den Mandibeln damit in offensichtlichem Zusammenhange verschieden
gebaut, eine Eigentiimlichkeit, auf die meines Wissens bisher noch nicht
hingewiesen wurde, die aber in zweifelhaften Fallen fiir die Bestimmung
der beiden Arten von ausschlaggebender Bedeutung sein kann. Viel-
leicht spielen die Mandibeln auch bei der feineren Verteilung und Orien-
tierung der Holzfasern, die sich im mikroskopischen Bild des verarbei-
teten Materials erkennen lafit, eine Rolle. Die basale, gerade Innen-
kante der Mandibeln ist bei der Aufrichtung der diinnen Winde von
Bedeutung. Die Vordertarsen sind abgeflacht und stark verbreitert und
spielen beim Transport des durchfeuchteten Ballens eine Rolle. Vor der
Verwendung wird der eingetragene Holzfaserballen im Nest noch feiner
verarbeitet, wie es JANET fiir die Hornisse feststellte. Der Ballen wird
dabei mit den Basalgliedern der Vordertarsen und den Enden der Vorder-
tibien gehalten und gerollt. Eine Weitergabe desselben an Nestgenossen
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findet im Gegensatz zu den Futterballen nicht statt. Das Herbeischaffen
neuen Nistmaterials und dessen weitereZerkleinerung erfordert nur we-
nige Minuten.

Wahrend sich bei freibauenden Arten das Nest, wenn es nicht gerade
in einen Winkel eingebaut wurde, nach allen Richtungen gleichméaBig
entfalten kann und sich daher ohne Schwierigkeiten der zweckmiBigen
Kugelgestalt mehr oder weniger néahert, zwingt bei unterirdisch bauenden
Arten die Raumknappheit einer kleinen Erdhohlung zur Erweiterung
derselben. Mit der Zunahme des Nestumfangs muf} auch die Héhle er-
weitert, d. h. die Erde, Steinchen usw. miissen beiseite gerdumt werden.
Der mit Mandibeln und Beinen gelockerte Baugrund muB hinausge-
schafft werden. Gleichwohl findet man am Nesteingang nur verhéltnis,
méfig geringe Mengen des Bauschuttes, die bedeutend geringer sind-
als es dem Nestvolumen entspricht. Die Wespen tragen also das heraus-
transportierte Material in &hnlicher Weise, wie wir es bei manchen
anderen erdbewohnenden Hymenopteren schon kennen lernten, im Fluge
davon und lassen es in einiger Entfernung vom Neste fallen. Groberes
Material, wie Steinchen, die wegen ihres Gewichts nicht hinausgeschafft
und auch nicht direkt vom Platze bewegt werden kénnen, werden durch
Unterminieren derselben gesenkt und bilden daher gelegentlich unter-
halb der Nester eine kleine Lage. Ein weiteres Senken kann, wenn
bereits mehrere Steinschichten vorhanden sind, nur auf die Weise erfol-
gen, dal} der darunterliegende Sand aus der Tiefe herausbefordert und
dann hinausgeschafft wird. Bei der Vergroflerung der Nisthohle bleibt
natiirlich die Decke im Bereich der Anheftung der obersten Wabe bzw.
Hiille unveréndert, wihrend nur seitlich davon und am Boden gearbeitet
werden kann.

Die Vergrofierung des Nestes geschieht in der Weise, daf im all-
gemeinen um die vom Weibchen selbst erbauten ersten Zellen neue
Zellen von den ersten Arbeiterinnen peripher angebaut werden. Mit der
Vergrolerung der Wabe ist eine stirkere Belastung durch die sich darin
entwickelnde Brut verbunden. Dementsprechend mufl die Aufhéinge-
vorrichtung der Wabe verstirkt werden. Dies geschieht entweder durch
Anbringung neuer Tragesdulen oder eine bandartige Verbreiterung der-
selben, bis schlieflich auf der Oberseite der obersten Wabe ein Gewirr
von Leisten entlang zieht, die diese gegen ein Abbrechen von der An-
heftungsfléche schiitzen. Inzwischen reicht aber gewéhnlich die durch
VergroBerung der ersten Wabe vermehrte Zellenzahl auch nicht mehr fiir
die Unterbringung der Eier, die das durch die Arbeiterinnen entlastete
Weibchen in groBer Menge produziert, aus, und so wird zur Anlage einer
neuen Wabe geschritten, die zunéchst wie die erste Wabe durch einen
kleinen Stiel mit ihrer Anheftungsfliche — in diesem Falle die Unterseite
der ersten Wabe -~ verbunden ist. Dabei ist bemerkenswert, daB die
Sgule nicht die Zelloffnungen, mit denen sie an ihrem oberen Ende in enge
Beriihrung kommt, verschlieflen darf, da dadurch das Ausschliipfen der
Brut und auch die Ernahrung gefdhrdet werden wiirde. Wir sehen da-
her, wie sich in diesem Falle die Siule dort aufteilt und in Form von nie-
drigen Leisten auf den benachbarten Zellkanten entlang lauft. Bei man-
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chen Wespen, z. B. V.sazxonica, werden auch hohe Randleisten aufgefiihrt.
die sich weitgehend zwischen den Waben in Héhe des Wabenabstandes
ausbreiten ; in anderen Fillen tibernehmen bei Vergrofierung der zweiten
Wabe zahlreiche Séulchen, die annahernd gleiche Stérke besitzen und
teilweise eine spiralige Anordnung erkennen lassen, die Sicherung gegen
ein Abreilen der Wabe. Besonders grole Waben, wie sie sich z. B.
bei V.germanica vorfinden, besitzen nach STADLER mehrere Bau-
zentren. ,,Der Unterseite der jeweils untersten Wabe werden nicht ein,
sondern zwei und drei neue Wabenanfinge aufgesetzt, deren Rinder
zuletzt verschmelzen, und zwar ohne eine Spur von Naht oder Grenz-
linie; diese riesigen Waben erscheinen vollkommen einheitlich.” Bei
V.vulgaris fand Verfasser, daf Waben mit einem gréBeren Durch-
messer von 19 cm und einem kleineren von 17 cm durch 25 Séulen ge-
halten wurden, was einer Wabenfliche von 9—10 qem pro Siule ent-
spricht. Die peripher gestellten Séulen bleiben immer in erheblicher
Entfernung vom Rande der Wabe. Die Zellgrofie steht in enger Be-
ziehung zu der KorpergroBe der betreffenden Wespenart, doch findet
man in den Nestern neben der Hauptmasse der Zellen, in denen sich
die Arbeiterinnenbrut entwickelt, noch Zellen von bedeutend groBerem
Durchmesser, die gegen Ende der Entwicklung des Volkes fiir die Auf-
zucht von Weibchen angelegt werden. Bei der Hornisse haben die
diesem Zwecke dienenden Zellen einen Durchmesser von 10,5 mm,
wahrend die fiir Aufzucht von Arbeiterinnen bestimmten nur 8 mm
Durchmesser besitzen. Die Vergroflerung des Zelldurchmessers kann
bei der fiillhornartig erweiterten Gestalt der Zellen durch eine Ver-
langerung derselben erreicht werden. In anderen Fillen erkennt man
schon auf der Oberseite der Wabe, daf3 die Zellbden bereits wesentlich
grofler angelegt wurden. Bei V.ovulgaris fand Verfasser an der Arbei-
terinnenzelle als Kantenabstand 5 mm, wihrend der Seitenabstand etwa,
4,3 mm betrégt, die entsprechenden Mafle einer Zelle fiir Aufzucht von
Weibchen wurden als 7,2 und fast 7 mm ermittelt. Daraus ergibt sich
fur die letztere ziemlich genau die doppelte Flichenausdehnung und
ferner, daf 6 Arbeiterinnen- oder 3 Weibchenzellen etwa 1 gem Waben-
fliche einnehmen. Bei V. germanica sind die Zellmafie sehr dhnlich.
Die Héhe der Waben ist betrachtlicheren Schwankungen unterworfen,
da die Zellen, wenn sie mehrmals zur Brutaufzucht verwendet werden,
eine Verlingerung erfahren. Die Hornissenzelle erreicht dabei eine
Héhe von 25 mm, die Arbeiterinnenzelle von V.oulgaris 10—13, die
Weibchenzelle der gleichen Art 16—18 mm. Der Abstand der einzelnen
Waben voneinander steht namentlich bei raumknappen unterirdischen
Nestern in engem Zusammenhange mit der Korpergrole der betreffen-
den Wespenart. Die Wespen miissen sich in dem Raume zwischen den
Stockwerken ungehindert bewegen kénnen, um den Larven das nétige
Futter zu reichen. Andererseits miissen die schliipfenden Tiere sich
dort aus den Zellen herausarbeiten kénnen. Der Wabenabstand wird
im allgemeinen noch nachtriglich dadurch etwas herabgesetzt, da der
Kokon iiber die Zellrander nach unten hervorragt. Bei freihéingenden
Nestern, wo der Nistraum nicht erst von den Wespen geschaffen zu
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werden braucht, ist der Wabenabstand gelegentlich etwas grofer. Wenn
man von gewissen Stérungen in der normalen Nistweise, wie sie durch
Ausnutzung eines nicht erweiterungsfihigen Hohlraumes bei unter-
irdischen Nestern vorkommen, absieht und auch zunichst die Fille
unberiicksichtigt 148t, in denen ein freihdngendes Nest durch Anlage
in einem Winkel sich nicht gleichméfig nach allen Richtungen ent-
falten kann, weisen die Erd- bzw. Hohlennester und die freien Nester
in der Zunahme bzw. Abnahme der Wabengréfie von oben nach unten
gewisse Unterschiede auf. So pflegen bei unterirdischen Nestern die
aufeinanderfolgenden Waben zunichst nach unten gréfler zu werden,
dann aber wieder an Gréfle abzunehmen, so dafl die mittelstdndigen
die groBiten sind und der ganze Wabenkomplex sich mehr der Kugel-
form nahert. Bei den freihingenden Nestern wird dagegen die oberste,
dlteste Wabe allméhlich immer weiter ausgebaut und die folgenden er-
reichen nicht deren GréBe, sondern nehmen nach unten am Durch-
messer ab. AuBerdem zeigt sich, daB bei unterirdischen oder in Hohl-
rdumen befindlichen Nestern durchschnittlich eine gréfere Wabenzahl
erreicht wird. Wihrend z. B. V.media selten bis auf fiinf Waben
kommt, bauen Hornisse bis 12, V. vulgaris und germanica bis 14 Waben.
Die Waben von. V. germanica sollen bis zu 50 cm Durchmesser erreichen
kénnen. Die Entwicklung der Nester héngt stark von dem zur Verfiigung
stehenden Nistraum ab. Beistarker Einengung werden nur Kimmernester
mit wenigen Waben aufgefiihrt, in denen das Volk sich trotzdem, wenn
auch in geringer Ntirke, bis zur Aufzucht der Geschlechtstiere hilt.
Auch ungiinstige klimatische Verhaltnisse und Mangel an geeigneten
Baustoffen konnen den Ausbau des Nestes hemmen. Riesenbauten,
wie ein von STADLER erwahntes Nest der V.germanica, das bei einer
Hohe von 55 cm eine Breite von 86 cm und eine Tiefe von 74 cm besitzt,
gehgren aber auch zu den Seltenheiten und kommen nur unter besonders
giinstigen Umstanden zur Entwicklung. Bei ungestorter Entwicklung
und geniigendem Raum erreichen die Wespennester bei uns im Herbst
ihre grofite Stirke, die artweise verschieden ist.

Auch im Aufbau der Nesthiille treten artweise gewisse Ver-
schiedenheiten auf. Es wurde bereits oben darauf hingewiesen. Mit
dem Wachstum des Nestes mufl naturgemall die Hiille, die ja anfangs
schon vom Weibchen um die erste Wabe konstruiert war, zu eng wer-
den. Hierdurch wiirde ein Abtragen der Hiille n6tig werden und das
Nest demnach ohne duBeren Schutz sein. Da jedoch die Hiille aus
mehreren Schichten, die mehr oder weniger locker aufeinander liegen,
besteht, braucht zunichst lediglich die innere Lage entfernt zu werden,
um Raum zu gewinnen. Wie weit das dabei freiwerdende Nestmaterial
zum Aufbau der Waben selbst wieder verwertet wird, oder ob es als
Anfang einer neuen Hillschicht auflen Verwendung findet, mull erst
noch néher festgestellt werden. Das Nest wird also niemals ohne Hiille
sein, da durch Abtragung der jeweils innersten und gleichzeitige Kon-
struktion neuer &uflerer Schichten der Platz fiir die Erweiterungs-
bauten an den Waben frei wird. JANET beobachtete an der Hornisse,
daB die Reste eines Holzfaserballens der zur Erweiterung der Hiille
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verwendet worden war, fiir die Konstruktion von Zellen benutzt wurde.
Doch ist dies nicht immer der Fall. Das Material fiir die Erweiterung
der Zellen ist feiner verarbeitet als das fiir die Hiille.

Wie weit die Anpassungsféhigkeit der Wespen an den Nistplatz
gehen kann, mag durch einige Beispiele erértert werden. STADLER be-
schreibt ein Nest eines raumknappen Hornissenvolkes, bei dem die
beiden letzten Waben zum Flugloch hinausgebaut waren. In einem
Falle soll ebenfalls Raummangel ein Volk von V.wulgaris nach dem
gleichen Autor dazu gezwungen haben, ,,dal das Hauptvolk in 3 m
Entfernung eine kleine Kolonie in einem eigenen Erdloche gegriindet
hatte ...“ Diese Beobachtung ist so eigenartig, daf} sie dringend einer
Bestétigung bedarf. Eine derartige Bildung einer Zweigkolonie kénnte
nur mit Schwarmbildung analog der der Honigbiene in Verbindung zu
bringen sein. ERBER berichtet beziiglich V. silvestris: ,,Das Weibchen
legt zunichst das kleinere Nest an und bewohnt dasselbe bis die erste
Brut, gewchnlich zwei bis drei Individuen, ausgekrochen sind. Dieser
kleinere Bau wird dann verlassen und in der Nihe oder knapp neben-
an ein zweiter Bau angelegt. Dieser wird bis zur Individuenzahl 20 bis
30 beibehalten, und dann mit mehr vereinter Kraft zum Ausbau eines
schon gleich von Anfang groBler angelegten Baues geschritten.” Kleine
verlassene Nester, wie man sie hiufig findet, diirfen kaum als Beweis
hierfiir herangezogen werden, da sie sich meist in einem Zustande
befinden, der deutlich erkennen 14Bt, daB bisher einzig und allein das
Weibchen daran gearbeitet hatte. Dieses diirfte also irgendwie umge-
kommen sein, so daB die Erweiterung des Nestes unterblieb. Sollten
aber in anderen Fillen schon Arbeiterinnen im Nest tétig gewesen
sein, so geniigt ebenfalls der Tod des Weibchens, um diese zum Ver-
lassen des Nestes zu bewegen.

Offensichtlicher Raummangel hat ein Volk von V. vulgaris zur Kon-
struktion von horizontalliegenden Zellen auf der Oberseite der Waben ver-
anlaBt. (Abb.109). In diesen Zellen hat bereits Brut ihre Entwicklung
durchgemacht, wie aus den vorhandenen Kokonresten — eine Zelle ist
noch nicht gedffnet — mit Sicherheit hervorgeht. Derartige auf Raum-
mangel zuriickzufithrenden Verhéltnisse diirfen nicht mit der Errichtung
iiberzéhliger Waben, wie sie gelegentlich bei Volkern mit starker Ver-
mehrung und intensiver Bautétigkeit zur Beobachtung gelangen, ver-
wechselt werden. Fihrte STADLER die zum Flugloch hinausgebauten
Waben eines Hornissenvolkes auf Raummangel zuriick, so ist Verfasser
im Gegensatz dazu ebenfalls bei Hornissen, ein Fall bekannt geworden,
in dem auch ein wabenshnliches Gebilde, das aber unregelméBig gebaut
ist und aus einigen nicht benutzbaren Zellen besteht, in das Flugloch
hineinragt, dadurch den Eingang verengend. In diesem Falle handelt
es sich um ein starkes Nest, das, freihingend in einem Schuppen, sich
ungestért und unbeengt hatte entwickeln kénnen. STADLER erwihnt
von iiberzéhligen Waben ,,ein Miniaturweibchenwibchen auf einem
Pfeilerchen in der Wabengasse eines V.media-Nestes, eine winzige
Weibchenwabe von 21/, em Durchmesser, ohne Stiel aufsitzend einer
Weibchenwabe in der Mitte eines Hornissennestes; ein Wiblein von
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drei Zellen mitten in der Mantelbekleidung einer Baumwurzel (V. vul-
garis)“. Unter Umstinden konnen bei Nestbeschidigungen Liicken
entstehen, die nachtréglich von den Wespen durch neue Waben aus-
gefiillt werden, die sich dann zwischen die auseinanderklaffenden dlteren
Waben einschieben. Ein Hornissenvolk, das an der Decke eines Schup-
pens, in einer Ecke nistete, konnte das Nest nicht normal erweitern,
da dasselbe schon nach Fertigstellung der zweiten Wabe auf einen
Balken unten aufstief. Diese beiden Waben wurden aufgegeben und
der Hauptbau seitlich am Balken und an der Decke des Schuppens be-
gonnen, so dafl die dritte Wabe seitlich von der zweiten, stufenformig
gegen diese abgesetzt. zu liegen kam. Bei dem groBen Abstand dieser
Wabe von der Decke des Schuppens wurde diese Entfernung durch
reichliches Hiillenmaterial ausgefiillt. Ep. ANDRE berichtet von einem
Nest von V. germanica aus Palermo, das bei einer Héhe von 25 cm
eine Linge von 1 m und eine Breite von 80 cm erreichte. Hier
war sicher der vorgefundene Raum fiir die Umgestaltung des Nestes
maBgebend.

Besonders Nester in der Erde pflegen im Herbst schnell zu verfallen.
Noch wihrend die Wespen in ihm tétig sind, kann man Schimmelrasen
auf der Oberseite, besonders an den altesten Waben, beobachten. Ein-
dringende Feuchtigkeit fiihrt zur Faulnis des in den Zellen aufgehiuften
Larvenkotes, und das ganze Bauwerk verliert nach und nach seine an
sich schon geringe Festigkeit. Larven anderer Insekten tragen neben
Mikroorganismen zum raschen Verfall bei. Neben diesem natiirlichen Ver-
fall des Nestes beteiligen sich auBer dem Menschen Dachs, Fuchs und
Wespenbussard an einer frithzeitigen Vernichtung der Nester. Geschiitzt
in Héusern oder Schuppen hiingende Nester sind, soweit sie zerstérenden
klimatischen Einfliissen entzogen sind, oft jahrelang bestindig. Eine
Wiederbesiedelung dlterer Nester scheint recht unwahrscheinlich.
Fille, in denen Hornissen den gleichen hohlen Stamm jahrelang als
Nistgelegenheit benutzen — in einem von STADLER angefiihrten Bei-
spiel 10 Jahre lang —, sollen ein Beleg hierfiir sein. Es kann aber wohl
angenommen werden, dafl unter solchen Umstinden der hohle Stamm
zunéchst einmal Uberwinterungsquartier fiir die befruchteten Weib-
chen war. Weiter werden diese dann dort aus dem reichlich vorhande-
nen Nistmaterial neue Nester begonnen haben. Bei dem tief eingewur-
zelten Bauinstinkt von Vespa ist es nicht zu erwarten, daBl lediglich
ein Herrichten verlassener Nester zur Eiablage stattfinden konnte.

Wihrend der Tod des Weibchens ein allmihliches Auswandern des
Volkes und Aufgabe des Nestes nach sich zieht, reagieren die Wespen
bei Zerstérung des Nestes, wenn die Konigin am Leben bleibt, ver-
schieden. So findet man (nach STADLER), daBl an Nestern, die der Dachs
bis auf dic Riickwand zerstort hatte, ,,die iiberlebenden Wespen dieses
Mantelstiick noch wochenlang wieder ausbauen: sie bauen Mintel von
40—50 Blittern Dicke, zuweilen mit einer einzelnen Zwergwabe, wih-
rend normalerweise der Mantel nur 4 oder 5 Lamellen besitzt“. Ein
kraftiges Volk von V.media, dessen Nest mehrfach zerstért wurde,
erbaute (nach LABITTE ) nach jeder Zerstorung ein neues Nest innerhalb
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von 2 Tagen, das in seinen Dimensionen nur wenig hinter dem ur-
spriinglichen Bau zuriickblieb.
Die Nester unserer Feldwespen (Polistes) sind ebenfalls nach dem
stelocyttaren Bautyp aufgefiihrt, aber stets ohne Hiille (gymnodom)
(Abb. 111). Da die bei uns einheimischenArten der Gattung Polistes von
den Systematikern bisher nicht hinreichend scharf geschieden wurden,
die Nester aber mit wenigen Aus-
nahmen dem Polistes ,gallicus™
zugeschrieben werden, kénnen die
folgenden Angaben auch nur ver-
allgemeinert gehalten werden.
Trotz der Verbreitung der Gat-
tungin zahlreichen Arten iiber die
ganze Erde ist die Nistweise eine
sehr einheitliche.
Das Nestmaterial besteht aus
einer dhnlichen grauen Papier-
masse wie bei den meisten Vespa-
Arten. Hellgelblich braune Ne-
ster, in der Farbung dhnlich denen
von V.vulgaris kommen bei einem
mediterranen Polistes vor. Da-
gegen scheinen Erdbeimengungen
bisher nicht beobachtet zu sein.
Der Mangel der Hiille einerseits
und die hdufige freie Anlage des
Nestes an Pflanzenteilen lassen
die Waben den klimatischen Ein-
flissen stirker ausgesetzt er-
scheinen als dies bei Vespa der
Fall ist. In offensichtlichem Zu-
sammenhang hiermit diirfte die
groBere Festigkeit des Waben-
materials stehen, die wohl durch
eine reichlichere Sekretbeimi-
schung erreicht wird. In vielen
Fillen nistet aber auch Polistes
Abb. 111, Wabe von Polistes opinabilis Komn. an geschiitzten Stellen; unter

hohlliegenden Steinen, unter itber-
gebauten Diachern usw. In der Wahl des Nistplatzes sollen sich nach
RovuceT P. diadema und gallicus unterscheiden, indem der erstere seine
Nester frei an Pflanzenteilen befestigt, wihrend P. gallicus sein Nest ver-
borgen anlegt. Polistes dubius KoHL nistet nach v.ScHULTHESS ,,fast aus-
nahmslos unter Dach, z. B.im Giebel alter Hauser, wihrend die frei an Zwei-
gen und Mauern héingenden Nester von P. opinabilis KoHL (= biglumis
F.= diadema LATR.) angelegt sind““. Eine Reihe interessanter Beobach-
tungen iiber einheimische Polistes-Arten verdanken wir H. MAYER (nach
v.ScruLtHESs ). Nach ihm fliegen die dlteren Wespen zur Beschaffung
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des Baumaterials aus, geben dieses aber, soweit sie nicht selbst im Nest
bauen, an jiingere Wespen zur Verarbeitung weiter. Ein Zweig, an
dem sich ein Nest befand, wurde zu Beobachtungszwecken in ein Flésch-
chen mit Wasser gestellt. Die Bewegungen, in die Zweig und Nest im
Luftzug gerieten, vielleicht auch die Néhe des Wassers, veranlaiten
die Wespen den Flaschenhals mit Papiermasse zu schliefen und so den
Zweig zu befestigen. Bemerkenswert ist auch, daf sich die Wespen in
diesem Falle trotz Fehlens der Stammutter nicht zerstreuten, sondern
weiterarbeiteten und spéter auch ein neues befruchtetes Weibchen be-
saBen. Bei der verhdltnismafig geringen Differenz zwischen Weibchen
und Arbeiterinnen ist diese Beobachtung fiir Polistes wohl ohne weiteres
verstandlich. Die Hohe, in der die Nester von P.diadema LATR. iiber
dem Erdboden angelegt werden, ist sehr wechselnd. So wurden an
Striuchern die Nester gefunden in 17—103 cm Entfernung vom Erd-
boden, an Steinen in 32—40 cm und an Mauern sowie auflerhalb an
Bretterhiitten in 60—259 cm Hohe. In der Literatur erwidhnte aus
zwel Waben bestehende Nester scheinen eine sehr seltene Ausnahme
zu bilden. Entsprechend der Ausbildung einer einzelnen Wabe bleiben
die Polistes-Volker in ihrer Stérke erheblich hinter denen von Vespa
zuriick. Waben von 500 Zellen sind bekannt, gehen aber bereits weit
iiber den Durchschnitt hinaus Die Waben haben eine dhnliche Form
wie die der echten Wespen. Die Anheftung an der Unterlage geschieht
durch einen Stiel, der sich durch grofere Festigkeit auszeichnet. Ge-
legentlich sollen auch als Abnormitidt mehrere Stiele vorkommen. Ge-
wohnlich setzt der Stiel etwas exzentrisch an. In extremen Fillen kann
dies sogar zu einer lateriniden Anheftungsweise fithren, wenn der Stiel
ganz an die Seite geriickt ist. Auch die rundliche oder ovale Wabenform
braucht nicht beibehalten zu werden. Wenn der Anbau der Zellen nur
in einer Richtung erfolgt, kommt man schlieBlich zu dem Nest des
Polistes goeldis DUCKE, bei dem die Zellen in zwei Zeilen nebeneinander
angeordnet sind, so dall der Bau linear erscheint. Eine eigenartige
Nistweise von Polistes ,,gallicus” hat BERLAND aus Frankreich be-
schrieben. Das Nest sitzt mit breiter Basis einem Stein an. Die Achsen
der mittleren Zellen sind horizontal gestellt, wihrend Randzellen mit
vertikalen Achsen angebaut wurden. Durch Ubergreifen auf die Riick-
seite entsteht eine gewissermafien doppelseitige Wabe, wobei sich die
Zellen der Riickwand zwischen die gebuckelten Biden der Zellen der
anderen Seite einschieben. Da noch ein weiteres dhnlich gebautes Nest
gefunden wurde, scheint diese Nistweise unter Umstinden normal bei
einer bestimmten Polistes-Spezies vorzukommen. Wahrend wir bei den
echten Wespen stets horizontal gestellte Waben mit senkrechten Zell-
achsen und nach unten gerichteter Zell6ffnung kennen lernten, besteht
bei Polistes eine derartige Konstanz nicht. Namentlich bei Freibauten
findet man die Waben oft fast senkrecht gestellt, so da die Zellen an-
nihernd horizontal liegen konnen. GréBenunterschiede in den Zellen,
wie sie bei den meisten echten Wespen durch die von vornherein grofier
angelegten Zellen fiir die weibliche Brut bedingt werden, scheinen bei
Polistes nicht vorzukommen. ZXine leichte Erhthung der Zellwinde
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geniigt, um die Entwicklung weiblicher Brut zu ermdglichen. Der An-
fang eines neuen Nestes wird auch bei Polistes von iiberwinterten be-
fruchteten Weibchen gelegt. IseTy beobachtete bei dem amerikanischen
Polistes metricus SAY, dall ein Weibchen in den ersten Tagen nach
Griindung des Nestes téglich je drei Zellen baute und mit einem Ei
belegte. Das Vorkommen einer Nestgriindung durch gemeinsame Arbeit
mehrerer Weibchen wird fiir diese Art bestritten, dagegen kénnen sich
mehrere Weibchen am Ausbau eines alten vorjahrigen Nestes beteiligen.
Uber gemeinsame Nestgrindung durch mehrere Weibchen (bis zu 4)
ist bei einheimischen Polistes-Arten mehrfach berichtet worden. Ver-
fasser beobachtete einmal, wie im Frithjahr zwei Polistes-Weibchen in
einer leeren Konservenbiichse an einem Neststiel arbeiteten, an dem
keine Zellen vorhanden waren. Leider konnte die Beobachtung nicht
fortgesetzt werden. Es wire in diesem Falle immerhin auch denkbar,
daB der Stiel von einem vorjahrigen Neste herriihrte und daf} die beiden
Wespen das Material abbauten, um es an anderer Stelle jedes fiir sich
fiir den Aufbau eines neuen Nestes zu verwenden. Sollte die gemein-
same Nestgrindung aber doch vorkommen, so wiren Beobachtungen
dariiber, wie weit spiter die Weibchen zusammenhalten und ob sie
eventuell gemeinsam ihre Brut pflegen, sehr erwiinscht. Bei der Poly-
gynie vieler tropischer Vespiden ist eine derartige Vermutung nicht
ganz von der Hand zu weisen, so unwahrscheinlich ein derartiges Ver-
halten bei Polistes auch ist.

Von der Nistweise der sozialen Wespen gewinnt man aber nur eine
ganz unvollkommene Vorstellung, wenn man lediglich unsere einheimi-
schen Formen betrachtet. Um einen Uberblick iiber die Bauten der
sozialen Wespen der altweltlichen und amerikanischen Tropen zu geben,
werden den folgenden Ausfithrungen die Arbeiten DuckEs, ROUBAUDS
und BEQUAERTSs zugrunde gelegt. In der Anlage ihrer Nester kommt die
paldotropische Gattung Ropalidia (Icaria) Polistes sehr nahe. Wie
dort wird nur eine einfache horizontale Wabe mit nach unten gerich-
teten Zellen aus Papiermasse angefertigt. Der Stiel kann in der Mitte
der ovalen Wabe aufsitzen oder exzentrisch stehen, wobei ‘auch hier
typisch laterinide Anheftung vorkommt. Die an den Stiel sich an-
schlieBenden Zellen haben dann die ganze Last der iibrigen Waben zu
tragen. Die Zellen haben eine einheitliche Gré8e. Neben volksstarken
Nestern einzelner Arten mit mehreren 100 Zellen finden sich bei anderen
Arten solche die stiindig klein bleiben. Dies diirfte besonders bei den
zweizeilig angelegten lateriniden Nestern der Fall sein, die aus nahe-
liegenden, mechanischen Griinden keine starke Belastung vertragen
konnen. Ropalidia ambigua GRIB. baut nach Buvsson kleine Nester
von 2—4 cm Linge und 5—10 mm Breite, mitunter gegabelt, aus ziem-
lich festem Karton. Die Anordnung der Zellen ist dreizeilig. Der feste
Stiel hat bei einer Lidnge von 4—5 mm eine Dicke von 1—1%/4 mm.
Nestgriindung durch mehrere Weibchen ist beobachtet. Neben den
Gattungen Vespa, Polistes und Ropalidia, die eine gewisse isolierte Stel-
lung einnehmen, unterscheidet Ducke innerhalb der sozialen Wespen zwei
Entwicklungsreihen. Die eine findet den Héhepunkt ihrer Entwicklung
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in den polygynen Wespen mit stelocyttarem calyptodomen Nestbau,
die andere im phragmocyttaren Bau. 1In der Gattung Stenogaster
treffen wir kleine Waben an, die angeblich an verhaltnisméflig sehr
langen zentralen Stielen hiingen und auch mehrere Etagen bilden kdnnen.
Der lange Wabenstiel ist aber, wie Verfasser an Nestern verschiedener
Stenogaster-Arten feststellen konnte, kein Produkt der Wespe, sondern
besteht z. B. bei St. mellyi Sauss. (Abb. 113) aus diinnen Pflanzenteilen
(Grashalmen usw.). Eine nahestehende Art von den Philippinen benutzt
diinne, freiliegende Wiirzelchen und Astchen fiir die pendelnde Auf-
héingung ihrer Nester (Abb. 112). St.micans var.luzonensis umgibt seine
Wabe mit einer Papierhiille. Eigenartig ist der Bau von St.serrer Buyss.

Abb. 112, Nest einer Ntenogaster-Art von den Philippinen an Wurzeln befestigt.

Hier werden langs eines diinnen Halmes die Zellen in einreihiger, linearer
Anordnung hintereinader gefiigt, und zwar so, dal der Deckel einer
Zelle zum Teil vom Boden der folgenden gebildet wird. Die Zellen haben
eine konische Gestalt und entsprechend ihrer verhiltnismaBig freien Lage
einen rundlichen Querschnitt (Abb. 113). Das Baumaterial besteht bei den
mir bekannten Stenogaster-Nestern aus Holzmulen. Mit dem gleichen Ma-
terial werden auch die Zellen verschlossen (wenigstens bei serrer Buvss.)
Da bei samtlichen hiheren, sozialen Wespen die Zellen stéindig offen
bleiben und nur durch den Kokor der Larve abgeschlossen werden,
kann man hier an eine vielleicht dhnliche Lebensweise wie bei Zethus
denken. Von verschicdenen Arten vorliegende, offene Zellkomplexe
— teils im Bau befindliche, teils durch Schliipfen der Insassen frei
gewordene Zellen - lassen aus der Verjiingung der Zellen zur Miindung
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hin vermuten, daB auch hier die Zellen von den Erbauerinnen geschlos-
sen werden. Bei St.depressigaster fand WiLL1AMS in sich gewundene
Zellen mit nach unten gerichteter Offnung, die férmlich ineinander
verflochten sind und aus Erde und Holzstiickchen bestehen. St.vari-
prctus filhrt dagegen nach dem gleichen Autor mehrere nebeneinander
liegende, zylindrische Zellen auf einer Unterlage auf. Von einer weiteren
Art werden #hnlich wie bei serres hintereinander an einer Pflanzenfaser
die Zellen aufgereiht, doch sind diese gerippt. Dariiber befanden sich
zwei kleine, schirmartige Gebilde. Einen wesentlich abweichenden
und innerhalb der Vespiden isoliert dastehenden Bau stellen die Poly-
biotdes (Parapolybia)-Arten Afrikas her. Bei P.tabida (F.) sind nach
BEQUAERT die an einem Zweige hingenden Waben von einer einschich-
tigen Hiille aus sehr diinner hellgrauer Papiermasse umgeben, in der
ein seitlicher langer Schlitz die Verbindung vom Nestinnern mit der
AuBenwelt herstellt. Die Waben (bis 6 kommen nach Buvyss. vor)

Abb. 113. Oben: Nest von Stenogaster mellyi SAUSS. an einem diinnen Halm aufgehingt;
unten: hintereinander gereihte Zellen von Stenogaster serrei BUYSS.

sind direkt an einem Ast befestigt und héngen parallel nebeneinander
senkrecht hinunter, dadurch stark an den Bau der Honigbiene er-
innernd. Dieser Vergleich kann dadurch noch weiter gefiihrt werden,
daB wenigstens die zentralen Waben beiderseits Zellen tragen, wihrend
die #uBeren allerdings nur auf der dem Nestinnern zugekehrten Seite
mit Zellen besetzt sind. Wahrend das von BEQUAERT beschriebene Nest
10,8 cm lang und 4,6 cm breit war, hat BuyssoN einen Bau von 18 cm
Linge und 9 cm Breite beschrieben. Wesentlich groBere, bis 3 Ful
lange, im Prinzip aber &hnlich gebaute Nester fithrt auch P.melaina
(Meade WaLpo) auf. Hier besteht aber die Hiille aus mehreren
Lagen, die durch zahlreiche darin befindliche, iiberwdlbte Fluglécher
gewellt erscheint. Gegen das untere zugespitzte Ende hin sind die
Fluglécher groBer und dichter gestellt. Bei Storungen kommen die
Wespen allenthalben aus den Offnungen hervor. Die meisten Waben
tragen auch hier beiderseits Zellen. Im iibrigen sind bei beiden Arten
die Waben weder unter sich noch mit der Hiille verbunden. Es ist
auffillig, daBl die Ausnutzung der freien Wabenfliche bei den Vespiden,
da sie offensichtlich mit einer Materialersparnis verbunden ist, nicht
weiter verbreitet ist. Die wenigen Fille, in denen etwas derartiges be-
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obachtet ist (z. B. bei den oben erwihnten Kimmerwaben von V. vul-
garis, den BERLANDschen Polistes-Nestern und einem Fall an einer Er-
ganzungswabe von Synoeca iresia SPIN., der durch DUCKE beobachtet
wurde ) kénnen als Anomalien angesehen werden. Die Griinde fiir die
sonst allgemeine KEinseitigkeit der Wespenwabe diirfte mit den ver-
wendeten Baustoffen und deren Mechanik, besonders deren Belastungs-
fahigkeit bei wagerechter Stellung der Wabe zuriickzufiihren sein. Ein
leider ohne Insassen und ohne nihere Angaben mir vorliegendes Nest zeigt
in seinem Aufbau eine so weitgehende Ahnlichkeit mit dem von Poly-
bioides tabida, dall man es fir einen zur gleichen Gattung gehorigen
Bau halten kénnte. Hier hangen nebeneinander 9 Waben, von denen
die am weitesten nach aullen gelegenen am kleinsten sind. Der Waben-
komplex wird von einer einschichtigen, diinnen Nesthiille muschel-
schalenartig umgeben. Leider fehlen von der Hiille grofie Stiicke. Die
Waben sind nur einschichtig angelegt. Von den quer zur Richtung des
Anheftungszweiges gestellten Waben kehren 5 ihre Offnungen nach
der einen, 4 nach der anderen Seite nach auBlen, so daf} die beiden mitt-
leren Waben ihre Boden einander zuwenden. Eine Doppelseitigkeit der
Wabe wird aber vorgetduscht. Die Zellboden sind némlich, abgesehen
von den jiingsten Waben, nur im distalen Zuwachsteil erhalten, im
ibrigen aber von den Wespen offensichtlich selbst abgetragen, so daf
sich die einzelnen Zellen nach beiden Seiten 6ffnen. Dadurch wird mit
Entfernung des Larvenkotes auch der Kokon freigelegt, so daf3 schlie§3-
lich an beiden Seiten der Zelle Kokonfetzen hervorragen. Einen eigen-
artigen Anblick gewihren die meist kleinen, 50 —60 Zellen enthaltenden
Belonogaster-Waben, die nach BrquarrT allerdings auch bis iber
200 Zellen erreichen konnen. Der Stiel befindet sich hier seitlich (la-
terinid). Die hiillenlosen, stets in der Einzahl vorhandenen, stelo-
cyttaren Waben erfahren infolge der starken Miindungserweiterung der
Zellen und deren dadurch bedingten fiillhornartigen Gestalt im ganzen
eine erhebliche Aufwértskrimmung im Zuwachsteil. Die einzelnen
Zellen werden erst mit der Groflenzunahme der Larven entsprechend
verlingert. Im iibrigen werden die alten Zellen abgetragen, und ihr
Material, eine graue Papiermasse, die von &hnlicher Konsistenz wie bei
Polistes ist, findet beim Aufbau neuer Zellen Verwendung. Mit dem
Abtragen der alten Zellen bleiben aber die stielartig versteiften Waben-
rinder bestehen, so dal} der Stiel scheinbar gegabelt ist und der Grund
der Wabe sich von der Anheftungsstelle immer weiter entfernt. Die
Nester werden in geschiitzter Lage, z. B. im Innern von Hiitten, unter
iiberhdngenden Steinen, unter Blattern usw. angelegt. Bei B. hilde-
brandti Savss. von Madagaskar ist der Stiel stark verkiirzt; B.brevipe-
tiolatus SAUSS., ebenfalls aus Madagaskar, fiigt seine Zellen so aneinander,
dafl das Endprodukt ein schmales bis46 cm langes einzeiliges Nest darstellt.
Da bei Belonogaster eine eigentliche Arbeiterinnenkaste nicht ausgepragt
ist, ist auch die ZellgroBe einheitlich. Mag auch die Grundlage zu einem
Nest urspriinglich von einem einzelnen Weibchen gelegt werden, so
konnen sich diesem doch bald fremde Weibchen zugesellen, die sich an
der Bauarbeit und am Eierlegen beteiligen. Auch Neugrindung durch
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Bildung von Schwéirmen kommt vor. Die afrikanische Gattung Para-
mischocylttarus, von der DUCKE noch eine soziale Lebensweise annehmen
zu miissen glaubte, wurde von BEQUAERT als solitire Wespe erkannt;
sie trdgt paralysierte Spinnen in ihre durch Lehmquerwénde abgetrenn-
ten Zellen. Beziiglich der Nistweise von Mischocyttarus (einschliefllich
Megacanthops und Monacanthocnemss) schreibt DUuCkE: ,,Das arten-
reiche amerikanische Genus Mischocyttarus SAUSs. kommt in seinen
monogamen Kolonien mit aus einer einfachen freien Wabe bestehendem
Neste den Gattungen Polistes, Icaria und Belonogaster gleich; auch hier
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