Uber die Biologie und technische Bedeuiung
der Holzwespen.

Von
M. Ass und 6. Funtikow §, Leningrad.
(Mit 13 Abbildungen und 6 Kurven.)

Einleitung.

Zu vorliegender Arbeit, die laut Aufgabe des Leningrader Instituts
fiilr wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiet der Holzindustrie aus-
gefiihrt wurde, sind folgende Materiale benutzt worden:

Die Angaben des verstorbenen G. P. Funtikow, welcher im Jahre
1928 im Versuchsrevier Sieverskaja!) die Eiablage der Holzwespen be-
obachtete, Alle Angaben iiber die Anzahl der Stiche, tiber das Einwirken
des Lichtes anf die Titigkeit der Holzwespen, iiber die fiir das Ausfithren
eines jeden Stiches nitige Zeitdauer erhielt ich aus dem Material des im
Friihjahr 1930 verstorbenen G. P. Funtikow.

Somit kann die vorliegende Arbeit als Fortsetzung der Untersuchungen
iiber die Besiedelung kiinstlich geschwiichter Bidume, die im Versuchs-
revier vorgenommen worden waren, angesehen werden.

Die Beobachtungen fanden an zwei Fichtenstimmen des Versuchs-
reviers Sieverskaja statt, von denen der eine Stamm an seinem unteren
Teile angebrannt, beim anderen der Gipfel entfernt war. Im Sommer und
Winter 1930 wurden diese Beobachtungen zu Ende gefiihrt, die jetzt ein-
getrockneten Stimme umgehauen und die Beschiidigungen einer eingehenden
Priifung unterzogen. Im Laufe des Sommers gelang es, einige Kontroll-
versuche iiber die Erndhrung erwachsener Holzwespen zu stellen.

Bei den Beobachtungen von G. P. Funtikow handelt es sich haupt-
sichlich um Imagines von Sirex gigas L. und Xeris spectrum L. Ich
hatte dagegen mehr mit Paururus juvencus L. und dessen Larven zu tun.
Das im Resultate der Analyse der Stimme erhaltene Material wurde im
Laufe des Winters 1930—31 bearbeitet. Meinen innigsten Dank spreche
ich Herrn Prof. M. N. Rimsky-Korsakow aus, nach dessen Initiative
unsere Versuche gestollt wurden, fiir seine Hilfe und werten Ratschléige.

Leningrad, Mai 1931. M. J. Ass.

) Unweit Leningrad.
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Die Holzwespen, Siricidae, sind eine pmoch wenig erforschte Gruppe
der Hautfligler. Jene allgemeinen Angaben, die in der Literatur {ber
ihre Biologie angefithrt werden, sind kurz, unvollstindig und erfordern
oft eine Nachuntersuchung.

Die GroBe des durch sie verursacbten Schadens und folglich ihre Be-
deutung fiir die Forstwirtschaft wird ofters tibertrieben, doch auch. manch-
mal unterschitat.

Wihrend die bekanntesten Arten nach den Merkmalen der Imagines
schon 1758 von Linn¢ (26) beschrieben wurden, ist in bezug auf
Morphologie und Unterscheidungsmerkmale der Larven bis jetzt noch
wenig getan.

Genauer gesagt, konnen wir bis jetzt noch nicht die verschiedenen
Gattungen zugehorenden Larven unterscheiden, und, da die Kiefer und
die Fichte nicht von einer, sondern von drei verschiedenen Gattungen
(s. unten) besiedelt werden, konnte bis jetzt weder nach den Beschidi-
gungen, noch nach den Larven mit Bestimmtheit gesagt werden, mit
welcher von diesen Gattungen wir in einzelnen Fillen zu tun haben. Es
ist klar, daB bei solch einem Zustand unserer Kenntnisse keine Berechnung
des Schadens und folglich auch keine Wiirdigung der forstwirtschaftlichen
Bedeutung dieser Familie moglich war.

L
Die Siriciden sind weit verbreitet und durch eine groBe Anzahl von
Arten vertreten. Nach F. V. Konow zerfillt die Unterfamilie Siricene
(Xdphydriini werden hier nicht in Betracht gezogen), d. h. die Holzwespen
im engeren Sinne in folgende Gattungen:

1. Xeris Costa. Hierher gehoren 3 Arten, von denen eine (spectrum L.)
tiber ganz Europa verbreitet ist; die anderen zwei — in Amerika.

2. Sirex L. 13 Arten; davon 38 europdisch, die ibrigen — in
Amerika, Asien.

3. Paurwrus Knw. 11 Arten, davon drei in Europa, die Mehrzahl
in Amerika.

4. Tremex Jur. 11 Arten, davon 2 in Europa.

5. Teredonia Kirby. Kine Art in Amerika.

Tremex, als nur in Laubholz lebende Gattung, wurde bei unseren
Beobachtungen nicht in Befracht gezogen. Beobachtet wurden haupt-
sichlich Paururus juvencus L., Sirex gigas L. und Xeris. spectrum L.
"Nach W. Leisewitz (25) legt Sirex gigas L. seine Eier in Fichte (Picea
excelsa 1K.) ab, und ebenso in Kiefer und Tanne (Pinus sylvestris L. und
Abies pectinata De.). Paururus juvencus L. siedelt ebenfalls sowohl in
der Kiefer als auch in der Fichte. Xeris spectrum L. ist nur an der
Fichte bemerkt worden. Dovnar-Zapolsky (14) fibhrt fir Sirex gigas
— Pinus, Picea, Abies, Lariaz und sogar Populus und Fraxinus an, fiir
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Poururus juvencus — ebenfalls Kiefer und Fichte. Was Xeris spectruim L.
anbetrift, so ist er vermerkt an Pinus, Picea und Abies.

Unsere Beobachtungen und Angaben stammen aus dem Versuchs-
revier in Sieverskaja, wo im II. Quartal des Ontschen-Rayons zwei Fichten
kiinstlich geschwiicht waren.?) Sie wurden von Siriciden oft besucht, und
— wie aus nachfolgenden Untersuchungen ersichtlich — stark besiedelt.

IL
Die Flugzeit der Holawespen im Versuchsrevier Sieverskaja wurde
im Jahre 1928 beobachtet:
vom 12. August bis 29. August — Sirex gigas.
vom 13. August bis 29.—30. August — Xeris spectrum.

Paururus juvencus erschien etwas spiter, und wuorde vom 11. Sep-
tember bis zum 15. September beobachtet (augenscheinlich flog Paururus
auch frither, vor dem 11. September, war aber in den Angaben des Be-
obachters nicht vermerkt). Die Angaben fiir 1929 sind unvollstindig (Sirex
gigas — 18. Juni, 31. Juli und 6. August, Xeris spectrum 21. Juni).
1930 wurde Sirex gigas vom 28. August bis 3. September beobachtet.
Doch sind diese Angaben wahrscheinlich ebenfalls unvollstindig. Wenn
wir dieselben zusammenfassen, erhalten wir folgendes:

Sirex gigas fliegt im Versuchsrevier Sieverskaja von Mitte August
bis September.

Xeris spectrum — von Juli bis Ende August.

Paururus juvencus — von Mitte August bis Mitte September.

Nach Chrystal (10), welcher seine Beobachtungen in den Wildern
von Tubney (England) gemacht, erscheint:

Sirex gigas etwas zeitiger — vom Juni bis zum 9. September, oder
sogar (Kiwans, Stidschottland) bis Anfang Oktober.

Sirex cyaneus Fabr. (Konow zihlt diese Art zur Gattung Paw-
rurus) erscheint in der Regel erst Ende Juli und sogar spiter,
in Abhiingigkeit von der Witterung (1927 — von Mitte August
bis Ende September). '

Hartig, Bechstein, Taschenberg und andere geben fiir Mittel-
europa bloB annihernde Daten an. Somit fillt die Flugzeit der Sericing
auf die zweite Hilfte des Sommers und den Herbst.

Ferner erwithnt Chrystal, daB die den Baumstamm verlassenden
Insekten aus Fluglochern schliipfen, in denen sie sich 5 Wochen frither
verpuppt hatten. Es gibt Fille von Uberwintern erwachsener Insekten,
die im Stamm bis zum néchsten Frithjahr bleiben.

Brauns (6) fand, bei der Untersuchung einer anderen Art — Sirex
fuscicornis F., ebenfalls vollkommen ausgebildete Exemplare von Holz-

) Bei einer Fichte war der Stamm unten versengt, bei der anderen der Gipfel ent-
fernt (Anfang August 1928).
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wespen, die nicht ausgeflogen waren, ungeachtet dessen, daf es ihnen ge-
lungen war, das Flugloch durchzunagen, manchmal auch die Rinde, so daB
der Beobachter beim Entfernen derselben oft die darunter sich befindende
Holzwespe mit dem Messer kopfte. Wir trafen auch Weibchen und
Minnchen von Pawrurus juvencus an, die ihre Génge nicht verlassen
hatten. Es ist moglich, da8 die Witterung fiir das Ausfliegen nicht giinstig
war, und die Insekten auf Wirme und Sennenlicht warteten.!) Manche
Individuen sterben so, ohne ausgeflogen zu sein. Chrystal (L ¢.) erkldrt
diese Eigentiimlichkeit der Holzwespen durch eine Pilzerkrankung. Oft
sind auch abgestorbene Exemplare vom Myzelium der Basidiomyzeten be-
deckt. Aber mit Bestimmtheit kénnen wir nicht behaupten, daB die Pilze
nicht auf den, an anderen Ursachen eingegangenen Insekten, sich ent-
wickelten. In den von uns untersuchten 463 Paururus-Géngen fanden wir
60, groBtenteils vor dem Verpuppen abgestorbene Exemplare, was 139/,
der Gesamtanzahl bedeutet. Von diesen 60 Larven war in 13 Fillen der
Tod durch Parasiten erwiesen. Nach den Resten eines solchen Parasiten
gelang es bloB zu bestimmen, daB er den Ichneumoniden und zwar den
Pimplinen zugehorte.?) ‘

Von anderen Parasiten der Holzwespe, die bei uns vorkommen und
auch in der Literatur erwihnt werden, filhren wir an:

Von Ichneumoniden (dieselbe Gruppe Pimplinae) — Rhyssa.

GroBe Schlupfwespen mit langem Bohrstachel. Die Weibchen durch-
hohren die iiber der Siricidenlarve befindliche Holzschicht und legen ihre
Eier in die Larve ab.

Auf Sirex gigas L. parasitieren Rhyssa amoena Grew.

» persuasoria L.

Beide parasitieren (nach Kleine, 23) ebenfalls auf Larven des Holz-
bockes Cerambyxr. Werden im Versuchsrevier Sieverskaja oft angetroffen.

Auf Sirex fuscicornis F. parasitieren Thalessa (Rhyssa) superba Kriechb.

, clavata Fabr.
nach Brauns (6) »  Sp. (nov.?)

Auf Sirex gigas L. parasitiert ebenfalls eine interessante Gallwespe
Ibalia leucospoides Hohenw., die von uns im Versuchsrevier Sieverskaja
von Mitte Juni bis Ende Juli beobachtet wurde. Es wurde angenommen,
daB diese Gallwespe in RuBland ziemlich selten ist und das Areal ihrer
Verbreitung blieb unaufgeklirt. Wir fanden in der Literatur Angaben
iiber deren Vorkommen in Detskoje Sselo (12. August 1900, Leningrader

1) Auf diese Weise werden die Insekten mit den Stimmen oft in Gegenden gebracht,
wo sie frither nicht vorkamen. Der Antor dieser Zeilen fing 1928 Paururus juvencus
auf der Insel Kildin an der Murmankiiste (im Barenzmeer, etwas siidlicher 70° N. Br.),
wohin sie mit dem augenscheinlich aus Karelien angeschwemmten Bauholz kamen. Der-
selbe Pawururus ist auch nach Neuseeland (Chrystal, 1911) von Einwanderern ver-
schleppt worden.

") Allem Anschein nach hatten wir mit Ephialtes zu tun.
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Gebiet) und in Toropez (vorm. Pleskauer Gouv.) 12. Juni 1900 (2). Sie
wurde ebenfalls von Silantjew im Park des Forstinstitutes bei Lenin-
grad (29) 1898 gefunden.

Auf Sirex (Paururus) cyaneus sind dieselben Jbalia leucospoides und
Rhyssa persuasoria (Chrystal [11]) beobachtet worden.

Von wissenschaftlichen Instituten Englands ist vorgeschlagen worden,
diese Parasiten zwecks Akklimatisation in Neuseeland einzufiihren, wo die
von Kolonisten eingeschleppte blaue Holzwespe (Pawururus jurencus) sich
in der letzten Zeit stark vermehrt und die Bestinde der aus Amerika
stammenden Pinus radiata Don beschéddigt hat.

Augenscheinlich haben die hier aufgezihlten Parasiten keinen. be-
stimmten Wirt und kinnen auf verschiedene Verteter der Siricini iiber-
gehen,

1L

Génzlich unerklirlich bleiben die schon lingst bemerkten GriBen-
schwankungen unserer Insekten (Bischoff [4]). Wir fanden im Holz
nebeneinander Ginge verschiedener GroBie und Durchmessers; beim Ver-
folgen derselben bis zum Anfang kommt man zur Uberzeugung, daB sie
von einem gemeinsamen Bohrstich herriihren, d. h. alle entsprechende Eier
von einem und demselben Weibchen gelegt waren (s. Abb. 17 der Larven-
ginge, Fig. VI). Nach dem Durchmesser zu urteilen (ich unterlasse die
auf Grund von Messungen gemachte Berechnung) war die eine aus
einem Flugloch geschliipfte Holzwespe 17 mm, die andere 9—10 mm
lang, obgleich sie unter anscheinend analogen Entwicklungsverhiltnissen
lebten, was der Erklirung von Judeich’ und Nitsche (19) wider-
gpricht, da sie einen EinfluB einer Unterernihrung voraussetzen. Unter
unseren Bedingungen variierten die Weibchen von Pawrurus juvencus
in ihrer Korperlinge zwischen 12 und 30 mm; die Ménnchen von 5—15 mm-

Sirex gigas variiert etwas weniger. Nach Chrystal erreicht 8. gigas
eine GroBe von 18, 24 bis 35, 36, 38 mm.

Sir. (Paururus) cyaneus-Ménnchen variieren von 10 bis 18, 20 mm,
die Weibchen von 10—24 mm.

Ob ein erwachsenes Insekt Nahrung zu sich nimmt, bleibt noch un-
aufgeklirt.

Hartig zitiert einen élteren Autor (Jordans), welcher gesehen haben
will, daB eine jagende Holzwespe eine Nonne (Lymantria monacha) ergriff.

Bechstein (3) hilt Holzwespen ebenfalls fiir Réuber, die sich von
kleinen Insekten, z B Fliegen néhren. Thiersch erwihnt eine gemischte
Nahrung, sowohl Harztropfchen als auch kleine Insekten. Hartig und
Chrystal bezweifeln aber die angefithrten Angaben, indem sie annehmen,
daB Holzwespen keine Réuber sind. Wir haben den Bau der schwach
entwickelten FreBwerkzeuge der Holzwespe untersucht und kamen zu
gleichem SchluB. Enslin (15) unterstreicht ebenfalls, daB die Mund-

Z. ang. Ent. Bd. XIX Heft 4. 37
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werkzeuge der Siriciden stark reduziert seien. VerhiiltnismiBig gut ent-
wickelt sind die Mandibeln. Von der ersten Maxille ist nur ein ein-
gliederiger Palpus maxillaris ibrig geblicben, der von langen Hirchen
besetzt ist; die iibrigen Teile sind schwach entwickelt. Ebenfalls in ein
behaartes pinselformiges Organ sind Zunge und palpus labialis verwandelt.
Aus dem Bau dieser Organe konnen wir schliefen, dal die Siriciden
Pflanzensifte ablecken.

Die Hirchen sind als Riech- und Tastorgane zu bezeichnen. Ihr
grofter Teil dient schlieflich ebenfalls dem Ablecken der Nahrung, falls
eine solche genommen wird. Im Sommer 1930 versuchten wir Sirex
gigas und Pawrurus juvencus zu fittern; paarmal erhielten sie Harze
verschiedener Konsistenz, Zucker und Zuckerwasser. Kein einziges Mal
wurde selbst ein Versuch zur Nahrungsaufnahme beobachtet. Danach
wurde ihnen Zuckerwasser in aparten Tropfchen auf die Antennen ge-
strichen. Die Antenne wurde in allen Fillen sofort durch die Vorder-
beine zu den Kiefern herabgebogen und zwischen den letzteren zur Reini-
gung durchgezogen; aber die Zuckertropfchen wurden, obwohl sie nun
an den Mundrand gelangten, nicht kleiner, d. h. vom Insekt nicht auf-
gesogen und fiir gewobnlich entweder durch die Vordertarsen, oder beim
Herumkriechen, nach einigen Stunden abgestreift. Es ist selbstverstind-
lich, dafl die Frage somit nicht endgtiltig aufgeklirt ist, es ist aber nicht
ausgeschlossen, dafl die Holzwespen im Imagostadium iiberhaupt keine
Nahrung zu sich nehmen.

Abhiingigkeit des Bohrens von #uBleren Bedingungen.

Hartig weist darauf, daf Paururus juvencus-Weibchen nach Sonnen-
untergang fliegen, d. h. ihre maximale Aktivitit auf den Abend - fillt.
Scheidter beobachiete dasselbe hinsichtlich 8. augur und S. noctelio.
Nach Chrystals Beobachtungen legt S. gigas ihre Eier mit Vorliebe in
der Mitte des Tages ab, und S cyaneus (Paururus) angefangen von 10 Uhr
morgens und bis ,Anfang des Abends“ (d. h. wahrscheinlich bis gegen
4—Db Uhr), oft ohne Unterbrechung. Unsere Beobachtungen werden unten
graphis¢h angefiihrt (s. Kurve, Abb. 1.) Aus ihnen ersiecht man, daB
S. gigas wirklich die Tagesstunden fiir Stiche und Eiablage bevorzugt. Die
Mehrzahl von Stichen fillt auf 2 Ubr tags (s. Kurve, Abb. 2).

-Riir Paururus haben wir keine geniigende Anzahl von Beobachtungen,
wovon die rein zufilligen Senkungen der Kurve abhiingen. Bei einer
groBeren Anzahl vermerkter Stiche wiirde sich die Kurve wahrscheinlich
ausgeglichen haben (in ihrem Teile fiir 5—6 Uhr abends) Im allgemeinen
aber sieht man, daB die Kurve Linger ist; es wurden sogar Kiablagen von
3 Uhr nachts beobachtet. Xeris spectruin wihlt mit Vorliebe dieselbe
Zeit, wie Sirex gigas, wenn man die Senkungen der Kurve (s. Abb. 3)
nicht beachtet (s. oben Pawrurus). Die von uns behaudelte Frage steht
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in direktem Zusammenhange mit der Lichteinwirkung (Belichtungsstirke)
auf die Energie der Weibchen wihrend der Eiablage.
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Abb. 1. Abb. 2. Abb. 8,

Dic Kurven zeigen die Anzahl der ansgetiihrten Stiche fiir verschicdene Stunden des Tages.

Fraglos steigern Licht und Wirme die Legetitigkeit der Holzwespen,
obgleich nach unseren Beobachtungen und laut literarischen Angaben die
Eiablage auch bei Regenwetter stattfinden kann (s. Kurve, Abb. 4).

Die Mehrzahl der Autoren ist darin einig, daB die Eier in trockene,
abgestorbene oder geschwichte Biume gelegt werden (Bechstein, Chry-
stal, Klug, Nitsche). Brauns (6) bemerkt in bezug auf .S. fuscicornis,
daB in abgestorbenen, aber
noch stzhenden Stimmen die
Entwicklung 3 Wochen friiher
zu Ende ist, als in vor einem
Jahr gefilllen Biumen. In
diesem Falle schliipfen die )
Weibchen spiter aus, als die »| 5
Minnchen. Nitsche, ob- 15
gleich er einzelne Fiille physio- 2 _TIAI--[FFF-I-E

. N T 3 8 UBRRANBHEASN. 5 %
logischer Schidigung durch :

Siriciden erwihnt, hilt eine Abb, 4. Die doppelte Kurve zeigt die Zahl der Sonnenstunden
. . N vom 1. August bis zum 30. August (erste Reihe unton). Die
SOIChe fir nicht genugend schwarze Kurve zeigt die Anzahl der an diesem Tage vollfithrten

bestétigt. Ein technischer  Stiche (dic Ziffern sind in der 8. Reihe unten angefiihrt).
Schad ist dah fraol Aus der 2. Reihe ersieht man die Anzahl der sich beteiligten
chaden ist daher fraglos (s. Insekton.

unten). Bei unseren Ver-

suchen wihlten Paururus und Sirexr mit Vorliebe die in ihrem Unterteil
angebrannte Fichte, und legten fast gar keine Eier in die nebenan stehende
Fichte ab, bei welcher der Gipfel entfernt war. Wahrscheinlich hat die
letztere eine gewisse Widerstandsfihigkeit gegen die Feinde noch nicht

verloren.

w4Stiche

37*
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Wie die Holzwespen die Stiche ausfiihren, ist schon oftmals in der
Literatur beschrieben worden. Wihrend des Stechens gelang es uns nicht,
jene ,kurzen stofartizen Korperbewegungen®, von welchen Rudow (28)
spricht, zu beobachten. Die Wespe stellt sich, nachdem der Platz fir den
Stich gewihlt ist, auf hoch gestemmte und weit gespreizte hintere und
mittlere Beine. Indem der Bohrstachel die beiden Hilften der Scheide aus-
einander schiebt, stellt er sich vertikal (senkrecht zur Kéorperachse), wo-
nach das Insekt zu bohren beginnt. Die Tiefe des Bohrloches ist ver-
schieden. Nicht immer tritt der ganze Bohrstachel ins Holz hinein, wie
das wahrscheinlich bei Xeris spectrum und oft bei Sirex gigas der Fall
ist. Pawrurus juvencus macht oft Stiche (mit abgelegten Eiern), die nicht .
tiefer als 8 mm sind, so dall bei einer ¢ mm starken Rindenschicht auf
das Bohrloch im Holze 2—3 mm zukommen. Wir miissen bemerken,
dafl unsere Beobachtung sich auf ein verhiltnism#Big groBes Weibchen be-
zieht, dessen Legerdhre also ziemlich lang war. Wie bekannt, ziehen die
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Abb, 5. Abb. 6.

Abb. 5 und Abb, 6 geben die Kurven fiir die Dauer der Stiche des Sirex gigas und des Xeris spectrum an.
Punktiert ist die ideale Kurve angegeben. .

Holzwespen oft nach vollfiihrter Bohrung die Legershre, ohne Eier abgelegt
zu haben, aus dem Bohrloch heraus. Solche ,fruchtlose* Stiche kann man
nach der kurzen Dauer des Stichprozesses unterscheiden. Wir haben uns
ebenfalls die Frage der Dauer des Bohrens gestellt. Die Leistung (Arbeit)
der Siriciden wurde chronometriert und wir erhielten so die unten an-
gefiihrten Angaben. Leider verfiigen wir iiber solche blof in bezug auf
Sirex und Xeris. Sirex gigas, wie aus der Kurve (s. Abb. 5) zu ersehen
ist, braucht fiir die Mehrzahl der Stiche verhiltnismifig wenig Zeit, 3 bis
5 Minuten. Paarmal wurden ungewdhnlich langdauernde Stiche beobachtet,
welche 26—30 Minuten dauerten. Chrystal beobachtete ebenfalls bei
S. eyaneus Stiche, welche von 30 Minuten bis zu 1 Stunde dauerten (er
bezeichnet dieselben als ,ungewthnlich“, Abb. 5 u. 6).

Unsere Beobachtungen an Xeris spectrum gaben fiir einzelne Fille
eine Dauer von 1 Stunde 10 Minuten, 1 Stunde 30 Minuten, 1 Stunde
45 Minuten, 1 Stunde 50 Minuten (s. Kurve, Abb. 6). Die meisten Xerés-
Stiche dauern nicht linger als 35 Minuten. Es ist méglich, daB die Dauer
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eines Stiches in direktem Zusammenhang mit der Menge der in dieser
Zeit abgelegten Eier steht. Manchmal kann das Weibchen lange ihren
Stachel aus dem Bohrloche nicht herausziehen, doch sind in solchen Fillen
ihre diesbeziiglichen Bemithungen wohl bemerkbar. Bei Sirex gigas schwankt
die Anzahl der bei jedem Stiche abgelegten Eier von 1—8, im Durch-
schnitt 4—>5 Eier. Die Angaben Enslins (15) und Judeich und
Nitsches (L ¢), welche von einer Ablage nur eines Eies bei jedem Stiche
sprechen. kdnnen somit nicht bestitigt werden. Bei Pawrurus juvencus
ist es oft der Fall, doch kann man auch bei ihm oft, wie schon darauf hin-
gewiesen wurde, ein System multipler Larvenginge auffinden, die von
einem gemeinsamen Stiche ausgehen. Auf den Abbildungen der Stiche,
welche Chrystal anfithrt, sehen wir ebenfalls mehrere Larven bei nur
einem Bohrstich von Sirex cyaneus.

Wieviel Stiche kann ein Weibchen ausfithren? Dank verschieden-
farbigen Merkzeichen, die mit einer Olfarbe am Thorax der Insekten auf-
getragen waren, konnten wir einzelne Weibchen, die auf die Versuchs-
baume zuflogen, unterscheiden. Es gelang uns, einige von ihnen im Laufe
einer Reihe von Tagen zu beobachten (ein Weibchen vom 18. August bis
zum 25. August, d. h. 7 Tage lang). Die Weibchen von 8. gigas machen
2170 Stiche. Die letzte Ziffer bezieht sich auf das Weibchen, welches,
wie gesagt, 7 Tage arbeitete. Wenn wir vom Mittelwert der Anzahl der
Stiche ausgehen (85—86), so erhalten wir diesen Wert, wenn wir diese
Zahlen mit der Anzahl der bei jedem Stiche abgelegten Eier (4) multi-
plizieren und so erhalten wir ungefibr die Anzahl der von einem
Weibchen abgelegten Eier und zwar 350 (genauer 344). Wenn
wir sogar annehmen, daB auf jeden Stich bloB 3 Kier zukommen, erhalten
wir fiir ein Weibchen 258 Eier. Somit ibertrifft nach unseren Angaben
die Nachkommenschaft eines Weibchens bedeutend die von Enslin (L ¢)
anfgestellte Ziffer. Nach seinen Worten legen die Holzwespen nicht
weniger als 30 und nicht mehr als 250 Eier. Unser Mittelwert {iber-
trifft somit das in “seiner Arbeit erwihnte Maximum. Gewil geht ein
Teil der abgelegten Eier spiterhin zugrunde. In bezug auf Paururus
Juvencus, welcher ofter bloB ein oder zwei Eier bei einem Stiche ablegt,
muf ihre Gesamtzahl etwas vermindert werden. Wir miissen bemerken,
daB zu kurze Stiche, bei denen augenblicklich keine Eiablage erfolgte, bei
unseren Ausfiihrungen ausgeschlossen wurden. Die Legerthre erreicht in
vielen Fillen oft die notige Tiefe, aber dessenungeachtet wird kein Ei
abgelegt und der Stachel wird wieder herausgezogen. Solche Stiche wurden
beim Chronometrieren der Leistungsdauer der Holzwespen sofort vermerkt
(s. oben und auch die Kurven).

Die Mechanik des Stiches.

Der Bohrstachel besteht aus einem dorsalen Teil, welcher die Gona-
pophysen des IX. Segments darstellt, rinnenférmig und vorne gedffnet ist
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(oder nach unten, wenn er sich in der Scheide befindet) und zwei ven-
tralen Borsten, Gonapophysen des VIII. Segmentes, welche den Réndern
des dorsalen Teiles so anliegen, da ihrc Rinne vorne geschlossen wird
und eine Rohre bildet. Nach Chrystal (Abb. 7) befinden sich an den
ventralen Borsten ihrer ganzen Linge nach Einschnitte, in welche die
Rinder des dorsalen Teiles eingreifen. Enslin erwihnt die Bewcgungen
der Ventralborsten nach oben und nach unten,
withrend des Bohrens. Diese Bewegung ist leicht
zu beobachten, falls man den Bohrstachel mit einem
schmalen Ring von einer Olfarbe umgibt. Nach
unseren Befunden sind die Bohrstacheln der Gattungen
A};J:l-‘r"q-hrc\';:;“s‘f:;fg d:r‘:ﬁe(;iﬂ Sirex, Pawrurus, Xeris und Tremer nach einem
 (ach Uhr)*s.tuly). Schema gebaut. Die von Chrystal angefithrte Ab-
bildung des Bohrstachels bei S. cyareus unterscheidet
sich etwas von unseren, steht aber in keinem Widerspruch zu den unten
angefilbrten Angaben (s. Abb. 8).

a) Der Bau des dorsalen Teiles (pars dorsalis) von auBen. —
Dieser Teil besteht aus zwei lings ihrer dorsalen Naht verwachsenen Hilften
und stellt in seiner ganzen Linge einen Halbzylinder dar, der an seinem

Abb. §—11. Bohrstacheln verschiedenor Siriciden. 8 Tremez, 9 Xeris, 10 Sirex gigas, 11 Sirex cyancus.
(Abb. 8—10 Original, Abb. 11 nach Chrystal).

Ende in einen halbierten Kegel ausliuft. Auf dieser Fliche sehen wir
schriig aufgelegte Vorspriinge. Diese Vorspriinge werden zum Ende des
Bohrstachels zahlreicher. Ein Teil von ihnen geht in ebensolche Vor-
spriinge an den Ventralborsten (spiculae ventrales) tiber. Diese Vorspriinge
sind am Ende des Bohrstachels senkrecht zu dessen Liingsachse gelagert.
Proximalwirts wird dieser Winkel schirfer und die Vorspriinge liegen
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schriiger. Dieser Winkel (vom Vorsprung und der Léngsachse des Bohr-
stachels gebildet) wird bis 45¢ angenommen, nicht mehr schirfer, und die
hither gelegenen Vorspriinge sind ihm parallel.

b) Der Bau des ventralen Teiles oder der Ventralborsten
(spiculae ventrales) ist etwas komplizierter. Dieses paarige Organ bewegt
sich, wie schon erwiihnt, nach oben und unten, die linke und rechte Borste
augenscheinlich gleichzeitig. Das Knde der Borsten, die der Mitte der
Ventralseite eng anliegen, stellt gleichzeitiz Sige und Schaufeln dar, da
die proximalen Rinder der Zihne horizontal sind und zum Entfernen des
beim Bohren ! gebildeten Stgemehls
dienen (s. die Abbildung der Borstacheln
von Sirex, Xeris u. a. 8—11). Im
ganzen sind zwei bis drei solcher
Zihne (Abb. 12 ;B¥) bei verschiedenen
Holzwespen vorhanden.

Proximalwirts treten die Ziéhne
weniger hervor, indem sie allmihlich
in ebensolche Vorspriinge iibergehen,
wie die am Dorsalteile. Da, wo sie
an denselben herantreten, schlieBen
sie sich bei der Grenze des dorsalen
und ventralen Teiles an ebensolche
Vorspringe des dorsalen Teiles an;
sie erscheinen als deren Fortsetzung
und stehen unter dem gleichen Winkel
zur Léngsachse des Organs (Abb, 12
7AC— D%). Daselbst bei der Naht
(zwischen dem Dorsal- und Ventral-
teil) direkt iiber jedem Vorsprunge
befinden sich {tibereinander eckige
und fast konturlose, konvexe Aus-
beulungen, chitindse Mehlempfinger,
welche ebenfalls dem Entfernen des .
Bohrmekls dionen (Abb. 12,04). Wig A" 3% Do bl o s fvou.
geht nun das Entfernen des Bohr-
mehls von den Schaufeln ,B* nach auBen vor sich? Wenn der Stachel
erst nur begonnen hat sich einzubohren, wird der ins Holz getretene
Ventralteil (beide Ventralborsten) schnell herausgezogen und die in ,B“
angesammelten Spine werden ausgeschiittet. Oft wird solch ein mehr-
maliges Herausziehen des Stachels beobachtet. Wenn aber der Stachel
ungefihr bis ,D“ ins Holz eingedrungen ist (s. das Schema), knnen die
Spéne nicht so einfach herausgeschiittet werden, weil dazu ein Heben des
Ventralteiles bis ,,D* und sogar hoher notwendig wire, und der obere Teil
(Basis des Bohrstachels) miite auf die gleiche Linge in den Leib treten.

Dors. . pVenln
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Deswegen scheint es uns nicht unbegriindet anzunehmen, dafi die
Spine auf die Vorspringe ,A“ (man erinnere sich, dal die tiefer ge-
legenen Vorspriinge horizontal sind) geschiittet werden. Es gentigt dazu,
daB die Ventralborsten etwas iiber die Vorspriinge ,A“ gehoben werden
(Abb. 13, Position II). Alle diese Bewegungen gehen in einem engen
Kanal vor sich, der von dem Stachel gebohrt ist und sie von allen Seifen
eng umschlieBt, wodurch auch ein Gelangen der Spine auf die betreffenden
Vorspriinge erkldrt wird. Gleichzeitig senkt sich der Dorsalteil nach unten,
indem er die von den Borsten gebildete Offnung erweitert. Danach senkt
sich wieder der Ventralteil; dessen Ende bohrt im Holz in derselben
Richtung weiter, indem es ebenso das Bohrmehl auf ,B“ sammelt, wie es
oben beschrieben. ‘

Das frither aufgenommene Bohrmehl, das auf den Vorspriingen ,A“
und teilweise auf ,A,“ lag, wird (beim Senken des Ventralteiles) in die

0

Abb. 13, Dic Mechanik des Bohrens.
D = Dors. Teil, C == dio ,Bohrmehlempfinger?,
V = die Ventralchaeten, (It w. (II) wiederholen die Position I u. II.

Vertiefungen ,C# (Position III) abgeschiittet. Diese Vertiefungen konnen
als ,Behilter der Spine“!) bezeichnet werden. Bei folgendem Senken des
Dorsalteiles und gleichzeitigem Heben des Ventralteiles fallen die Spine
aus diesen Behiltern lings den Vorspriingen ,D¢ nach auBen. Die
Wahrscheinlichkeit dieses Prozesses wird durch folgende Tatsachen be-
kriftigt: 1. Durch den Bau des Stachels der Genera Sirex, Paururus, Xeris
und Tremex (s. Abb. 8—12). Sie sind wie nach einem Schema gebaut.
Abweichungen sind unbedeutend. 2. Die oft beobachtete abwechselnde
auf- und abwirtsgleitende Bewegung der dorsalen und ventralen Teile
(Enslin und unsere Beobachtungen). Die Zecichnung eines Bohrstachels
von Sirex cyaneus, welche von Chrystal gegeben ist, unterscheidet sich
etwas von unseren in den Formen der Vorspriinge ,A% ,A,;* und ,B¢,

1) oder auch ,Bohrmehlempfinger«.
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widerspricht aber keinesfalls unseren Ausfihrungen. Die beim selben
Autor angefiihrte Zeichnung eines Querschnittes des Bohrstachels, welche
wir hier wiedergeben (Abb. 7), scheint die Moglichkeit der Bewegung der
Ventralborsten zu bestéitigen.

SchlieBlich wird diese unsere Erklirung des Bohrganges noch durch
das Aussehen des um das Bohrloch angehiuften Bohrmehls unterstiitat,
welches deutlich zu erkennen ist, falls die Wespe in glattem Holz, Brettern
u. dgl. gebohrt hat. Jedenfalls aber muB man nicht vergessen, daB wir
keinen direkten Beweis des beschriebenen Prozesses erhalten haben. Eine
faktische Kontrolle des Vorganges ist schon dadurch erschwert, daf wihrend
der Arbeit das Ende des Bohrstachels tief ins Holz versenkt ist, wo alle
Vorgiinge, von denen die Rede gewesen ist, stattfinden. Wenn der durch
den Stachel durchbohrte Kanal eine gewisse Tiefe erreicht hat und von
dem Bohrmehl gereinigt ist, wird auf dessen Boden das erste Ei abgelegt.

Die Eiablage.

Allmihblich wird der Stachel mit mehreren periodischen Anhalten
herausgezogen. ,Nach der Lage der Hier im Kanal (eines tber dem
andern) kann man schlieBen, daB die n#chsten (héhergelegenen, M. A.)
Eier wihrend solchen Pausen gelegt werden. Diese Pausen, wihrend des
Herausziehens sind nicht mit den Vorgingen zu verwechseln, welche
wihrend des Bohrens des noch nicht fertigen Kanals beobachtet werden“
(Chrystal). Solche Pausen haben wir oft beobachtet. Xin Weibchen von
Poururus juvencus machte vier solcher Pausen, wonach erst der Bohr-
stachel vollstindig aus dem Holze gezogen wurde.

»Wenn man den Bohrstachel wihrend des Ablegens untersucht, so er-
weist sich, daBl dessen Hohlraum (zwischen den Ventralborsten und dem
Dorsalteil M. A.) (sishe A in Abb. 7) voll von Eiern ist, die nach unten
geschoben werden. Der Durchmesser dieses Hohlraumes betrigt 0,27 mm,
der grofite Durchmesser des Eies 0,36 mm, also um 0,09 mm breiter als
der Hohlraum. Augenscheinlich wird das Ei im Stachel etwas verengt,
da auBlerdem der Hohlraum, in dem es gleitet, nicht zylindrisch ist. Das
war an den Eiern zu bemerken, welche dem Stachel entnommen waren.
AuBerdem werden die Eier noch wihrend ihres Gléitens im Stachel von
einer das Gleiten erleichternden Fliissigkeit umgeben“ (Chrystal, 1 c)
und ferner: ,Hs ist in allen Fillen bewiesen, dafl die Eier wihiend ibres
Gleitens in der Rohre von einer besonderen weifien Hiille bekleidet sind,
welche gleichfalls den Stachel von innen auskleidet. Diese Hiille ist -vom .
Ei schwer zu losen. Beim Mikroskopieren erwies sie sich als aus gleich-
artigen Plittchen bestehend, die an Kristallkérper erinnern.“ Auf schon
abgelegten Eiern fand der Autor keine Spur dieser Hiille, weswegen er
auch annimmt, daf sie ein Produkt der Nebendriisen des Genitalapparates
ist. DaB solche Driisen (bei Sérex gégas) vorhanden sind, gibt 'schon
Burmeister (Handb. der Ent. S.190 pl. XX VII, fig. 10) an, indem er sie



570 Ass und Funtikow:

als Gummidriisen bezeichnet. Diese Driisen enthalten nach seinen An-
gaben eine weiche, klebrige Fliissigkeit, welche das Ei umgibt und es am
Substrat festheftet. Uber Bau und Beschaffenheit dieser Hiille sagt Bur-
meister nichts (zitiert nach Chrystal). THine das Ei wihrend des
Gleitens in der Legershre umgebende Fliissigkeit wird ebenfalls von
Buchner (8) erwithnt. Lr fand (bei allen Siriciden) interessante birn-
férmige Driisen, welche ihren Inhalt in den Hohlraum des Bohrstachels
ausspritzen. Der Inhalt der birnférmigen Driisen wurde untersucht, wobei
es sich erwies, daB sie von Sporen eines Pilzes (Basidiomyecetes) angefiillt
waren. Der Autor behauptet, da einzelne Tropfen dieser sporenenthaltenden
Fliissigkeit in den gebohrten Kanal entleert werden, indem sie mit den
Eiern alternieren. Der Pilz entwickelt sich, und die Larve ndhrt sich von
der Zellulose, die durch das Myzelium des Pilzes chemisch zerlegt, an
Eiweifistoffen bereichert und also leichter assimiliert wird.

Buchner fand somit eine Symbiose der Basidiomycetes mit Holz-
wespen und auch mit einigen im Holze lebenden Kiferlarven (Elaferoides
dermestoides); bei den Weibchen der letzteren fand er analoge Driisen
(Spritzen). Ob wir es hier wirklich mit einem Pilz-Symbionten zu tun
haben, und in welchem Mafle die Erndhrung der Holzwespenlarven von
der Entwicklung dieses Pilzes abhiingt, ist eine Frage, welche noch einer
eingehenden Kontrolle bedarf.

Die Larve.

Die morphologischen Unterschiede der Larven von Paururus, Xeris,
Sirex und Tremex sind bis jetzt noch unbekannt (Yuasa, 34). Bischoff (4)
fithrt Merkmale an, welche die Larven der _Xyphidritnae von denjenigen
der Siricinae unterscheiden: das Stigma des Mesothorax (d. h. das zweite)
ist bei Cephini und Siricini ziemlich deutlich zu sehen, wihrend es bei
Xyphidriinae reduziert ist. Dieses Merkmal scheint nicht zuverldssig zu
sein, da es innerhalb dieser Gruppen schwankt (s. die Abb. bei Yuasa,
welche mit dieser Angabe nicht {ibereinstimmen).

Nach dem Ausschliipfen aus dem Ei gelangt die Larve in den Bohr-
kanal, wo nach Chrystal die erste Hiutung stattfindet. Von hier friBt
sich die Larve tiefer ins Holz hinein, anfinglich lings der Faser nach
oben oder nach unten. Moglicherweise hdutet sie sich bald darauf hier-
selbst zum zweitenmal. Chrystal z. B. beschreibt fiir 8. cyaneus 3 bis
4 Hiutungen ganz am Anfange des Larvenganges, wobei die Exuvien
1—8 mm voneinander entfernt lagen. Nach einiger Zeit legt sich die
Larve einen Weg unter einem Winkel zur Faserrichtung, in die Tiefe des
Stammes durch, was bei allen Siricidenlarven immer beobachtet wird.
Eingehendere Beschreibungen der Beschadigungen, welche fiir die Larven
einzelner Vertreter dieser Gruppe charakteristisch wiren, sind nicht be-
kannt. Bis jetzt scheinen keine Unterschiede in dieser Beziehung zu sein,
5o schreibt Rudow (28): ,Der Gang ist mit Bohrmehl verstopft ... fiihrt
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in die Tiefe und ist verschieden gebogen ... tritt nachher zur Mitte des
Stammes, aber vor einem Abweichen kehrt er zur Oberfliche und endigt
einige Zentimeter von der Rinde.“!) Bei Chrystal finden wir (es handelt
sich um 8. eyaneus, d. h. Paururus): ,Gewohnlich biegt sich der Larven-
gang ringférmig um, bis er zu einer gewissen Tiefe gelangt, damit sich
die Larve unweit der Oberfliche verpuppen kann. Variationen der Gang-
formen sind leicht moglich.¢ Ahnliche Beschreibungen der (xéinge tinden
wir bei Fabre (16), Brauns (6) und anderen Autoren, welche den
Schaden und die Biologie der Holzwespen beschreiben.

Laut unseren ziemlich zahlreichen Probestiicken von Beschiddigungen
(ca. 470 Stiick) von P. juvencus, konnen wir behaupten, daB die oben
gegebene Beschreibung in keiner Weise zum letzteren paft.

Die Larvengiinge von Paururus juvencus L. (Abb. 14, 15, 16,

Nachdem die Larve sich zur Mitte des Stammes gerichtet (von
Punkt ,, B« aUS‘ erweitert sich ihr Gang noch einige Zeit im Durchmesser.
Ungefiihr 5—8 em vom Anfang des Ganges entfernt héutet sich die Larve

T T ST e
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Abb. 14—16. Die Larvenginge von Paururus juvencus L.
in Abb. 14 ist die Larve im Punkte ,C%, bevor sich umzukehren — gestorben,
in Abb. 15 fanden wir die Reste der Larve in ,B%. 8ie hat die Strecke CB zuruckgelegt,
in Abb. 16 vollendeter Larvengang mit Flugloch ,D s, Text.

immer, wonach sie sich auf einmal direkt zum Zentrum des Stammes
richtet, so daB sie jetzt die Fasern in Querrichtung durchnagt (von »BY).
Die Richtung des Ganges ist nicht immer horizontal; er kann in diesem
Teile etwas nach oben oder unten gebogen sein. Von der Biegung an ist
die VergroBerung des Durchmessers desseiben nicht mehr zu sehen. Der
Gang bricht plotzlich ab. An seinem abgerundeten Knde ist ein Exuvium
zu sehen (,C¢). Der Gang ist bis zu seinem Ende mit Bohrmehl stark

Y D1e Beschreibung bezieht sich auf S. gigas, jedoch erwihnt der Velfassex spater,
daB bei P. juvencus die Biologie ganz #hnlich ausfallt,
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verstopft (s. Abb. 14, 15, 16), wohin konnte nun die Larve gelangen?
Von dem Ort angefangen, wo der Gang in die Tiefe des Stammes (senk-
recht zu den Fasern) fithrt, sehen wir seinen Fortlauf von demsetben
Durchmesser in einer anderen Richtung gelegen und mit dem freien Ende
mit der Oberfliche des Stammes -— dem Flugloch — verbunden (,D%).
Als wir danach Beispiele unbeendeter Beschidigungen mit zu verschiedenen
Momenten abgestorbenen Larven gefunden hatten (Abb. 14, 15), gelang es
uns die Entstehung dieser auf den ersten Blick ungewohnlicher Ginge
zu rekonstruieren. Die Larve, die sich senkrecht zu den Fasern durch-
genagt, hilt plotzlich an. Das geschieht dann, wenn sie schon zur Ver-
puppung bereit ist. Jetat hiutet sie sich und kehrt sich um. Nach der
Lage des Exuviums konnte man feststellen, daB die Hiutung nack dem
Umkehren vor sich geht. Nie fanden wir ein Exuvium, dessen Schwanz-
stachel nach vorwarts gerichtet war. Es ist moglich, daB die Hautung
und das Umwenden der Larve gleichzeitig vor sich gehen, und daB die
Larve sich dann von der alten Haut endgiiltigz befreit, wenn sie sich
schon umgewendet hat. Wahrscheinlich hilft der HautungsprozeB, der von
einem Feuchtwerden des Korpers (durch das Sekret der Hautungsdriisen)
begleitet wird, mechanisch dem Umwenden der Larve. Die Larve wendet
sich im engen Raume, den ihr Kérper einnahm, und der folglich nicht
vom Bohrmehl angefiillt war, um. Wir fanden nie eine Erweiterung des
normalen Ganges an dieser Stelle. Es ist interessant zu bemerken, dafl
in sehr engen Géngen, die nach demselben Prinzip gebaut sind und deren
Durchmesser 4—5 c¢m nicht iibersteigt, an der Stelle des Umwendens der
Gang ziemlich oft erweitert ist und ein flaschenférmiges Aussehen erhlt
(s. Abb.17 der Larvengiinge, Fig. V). Jetzt liegt die Larve mit dem Kopfe riick-
wiirts gerichtet vor dem Bohrmehl, welches schon einmal durch den Darm
durchgelassen worden ist und den zuriickgelegten Weg fest ausfiillt. Sie be-
ginnt zum zweiten Male das Bohrmehl zu verschiucken und durch den Darm
durchzulassen und bewegt sich auf diese Weise vorwirts. Das Bohrmehl
bildet wie vorher, eine feste Masse hinter ihr, das abgestreifte Exuvium wird
zur Wandung des blinden Endes des Ganges gepreft (Abb. 16 ,C)
Jetzt macht die Larve ihren fritheren. Weg, aber in umgekehrter Rich-
tung. Es erweist sich, daf der Gang sich doch bis zu dieser Zeit etwas
im Durchmesser bis zu Punkt ,C% (Abb. 16) erweitert. Aber wihrend
des Riickweges der Larve wird der Unterschied des Durchmessers wieder
ausgeglichen (da sie nach der Hiutung breiter wurde), und der Gang er-
scheint von ,C“ bis ,B“ gleichmiBig breit. Bis ,B“ gelangt, setzt die
Larve die eingehaltene Richtung fort, und nahert sich der Oberfliche des
Stammes, wo sie sich verpuppt. Das letzte Exuvium fanden wir direkt
hinter Punkt ,D% Der Kopf der Puppe ist nach vorne gerichtet und
befindet sich oft ca. 2 em und weniger, von der Rinde entfernt. Doch
gibt es auch Abweichungen — falls die Larve sich bedeutend tiefer ver-
puppt. In von uns eingehend untersuchten 50 Gingen, fand das nur
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zweimal statt, wobei beide Insekten nicht imstande waren, solch einen
Weg zu machen und abgestorben sind.?) Gange von so einer Form fanden
wir in unserem Material Ofters. Von obenerwihnten 50 Gingen waren
41 nach diesem Typus gebaut. Nur 9 besafien die gewdhnliche schlingen-
formige bis jetzt fiir die Holzwespen beschriebene Form. Auf die nichsten
untersuchten 25 ,riicklaufenden® Giinge, fielen 6 ringformige zu. Bald
konnten wir uns iiberzeugen, daff wir es in allen Fillen mit dem gleichen
Insekt zu tun hatten. Wie schon erwiihnt, fanden wir einmal mehrere einem
gemeinsamen Punkte entspringende Ginge (s. Abb. 17 der Larvengéinge, Fig. 1,
II u. VI). Zwei davon gehorten dem riicklaufenden und einer dem schlingen-
férmigen Typus an. Dann fanden wir in einem der schlingenférmigen Ginge
(ihre Form ist auf der Tafel der Génge, VII—X wiedergegeben), einen gut

Abb. 17. Verschicdenartige Larvenginge der Holzwespe Paururus juvencus, Alle Ginge der , riicklaufenden®

Form — sind genau in vertikaler Fldche genagt, (Fig. I, II, III, IV, V) so daf beim einspalten des Holzes

langs den Fasern — der ganze Gang sichtbar wird. Yon den ,,schlmgenformlgen“ Gimgen liegen die meisten
in verschiedenen Flichen (VII, VIII, IX, und X).

erhaltenen Paururus juvencus J, und in den riicklaufenden — ein Weibchen
derselben Art, Jetzt fragt es sich, ob wir in den riicklaufenden Gingen nur
zufillig immer Weibchen fanden (wir hatten 4 solche Fille), oder ob wir
es hier mit einem biologischen geschlechtlichen Dimorphismus zu tun
haben.2) Der Umstand, dali die schlingenférmigen Giénge seltener angetroffen
worden, bekriftigt unsere Voraussetzung, da bei den Siriciden die Weib-
chen, wie bekannt, quantitativ stark prévalieren. Laut unserem Material
verhilt sich die Anzahl der schlingenférmigen Ginge zu derjenigen der

'y Dem einen blieben noch 4 cm nach.

?) Es kann sein, daf eben wihrend des Riickganges der Larve — die Letztere, aus
dem — schon einmal verdautem — Bohrmehl, die. zu dieser Zeit gereiften Sporen der
Basidiomyceten sammelt, die Buchner in den ,Spritzdrisen® der erwachsenen Weib-
chen fand. » 7
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riicklaufenden wie 2 : 10. Man konnte mieinen. daB die Larven von
Paururus juvencus, unabhingig von ihrem Geschlecht, verschiedenartige
Géange nagen, und konnte vielleicht auch schlingenformige Ginge mit ab-
gestorbenen Weibchen finden; ein Auffinden von 4 Weibchen und 1 Ménn-
chen erlaubt noch nicht ganz bestimmte SchluBifolgerungen zu machen.
Selbstverstindlich verlangen unsere Voraussetzungen eine direkte Kontrolle
und genaue Beobachtungen. Wir wollen noch bemerken, dafl falls die
Larven wirklich verschiedenartige Ginge aus anderen, uns bis jetzt un-
bekannten Griinden hesitzen, die Ginge auch verschiedene Zwischen-
formen aufweisen miiliten, und es wire zwischen diesen zwei Formen
von Gingen keine so scharfe Grenze vorhanden.

Der Gedanke eines moglichen Unterschiedes der Giéinge verschiedener
Geschlechter ist nicht neun. Chrystal fand, daf die Puppen von Minnchen
von Sir. (Paururus) eyaneus niher der Oberfliche gelegen sind als die
Puppen von Weibchen. ,

Er erklirt das durch den Umstand, duff die Larven der Miinnchen
sich nicht so lange niihren und nicht so tief in das Holz eindringen.
N. Stark beschreibt eine analoge Erscheinung, die er bei den Bockkifern
Saperda scalais L., Callidium sanguinewm L. und Acanthocinus aedilis L.
und auch bei Pissodes pini L. (30) beobachtete. Sowohl Larven als auch
Puppen der Weibchen wurden tiefer gelegen gefunden, als die der
Minnchen. Nach Ratzeburg legen die Sirex-Larven vor ihrer Ver-
puppung einen geraden Gang zur Oberfliche, kehren dann um, siubern
ihn vollstindig von Bohrmehl und vertiefen sich dann wieder bhis zum
Puppennest, wo sie sich verpuppen. Dieses Wiederentfernen der Larven
in tiefer gelegene Teile ihrer Giinge entspricht nicht der Tatsache. AuBer-
dem miifte sich die Larve in solch einem Falle zweima! wenden, da sie
sunst mit dem Kopfe riickwirts gerichtet sich verpuppen wiirde.

Nach unseren Beobachtungen legen die Imagines nach dem Verlassen
ihrer Puppenwiegen keinen Bogensektor oder keinen kreisformigen Weg
zuriick, wie das Fabre (16) beschreibt.

Der Schaden.

Die groBte wirtschaftliche Bedeutung hat die blaue Holzwespe,
Paururus jurvencus, da sie ofter vorkommt und die Stimme der Kiefer
und Fichte dicht besiedelt. Rudow behauptet dagegen, daB Paururus
juvencus nie in groBerer Menge einen Baum besiedelt. In unserem Ver-
suche aher war die 1928 angebrannte Fichte im Jahre 1930 von 452
Paururus juvencus-Larven beschidigt (Abb. 18). Augenscheinlich ziehen
die Insekten geschwiichtes Holz vor. Trockene oder verfaulte Stimme
werden dagegen gemieden. Tille cines Uberfallens stirkerer Stimme sind
wiederholt vermerkt worden (Nitsche u. a.).

Der Entwicklungszyklus des Schédlings dauert 3—4 Jahre. Chrystal
tihrt fir S. eyaneus folgende Tabelle an (fiir England):
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Jahr Monat Stadium
1926 . . . . August, Mitte September Eiablage
Mitte September, Oktober Kier. Junge Larven
Oktober—Dezember Larven 1—2 mm
1927 . . . . Janvar—Juni Larven, die 1/, ihrer Linge
erreicht haben
Juli—Dezember Larven '/;—1?/, ihrer Linge
1928 . . . . Januar—Juli Larven 1/, ihrer Linge; aus-
gewachsen
Juli Puppen
August Imagines

Die Mehrzahl der Auntoren gibt dieselbe Dauer von 3—4 Jahren an.
Dieser Umstand hat grofle Bedeutung, da die Larven oft fortsetzen sich
in schon gebrauchtem Holze, welches von auBen unbeschiadigt erscheint
zu entwickeln. Erwachsene Insekten erscheinen in Hiusern aus Balken,
Dielen, Fachwerken (Doubleday 13, Judeich und Nitsche 19). Oft
nagen sie dabei verschiedene Metallbekleidungen durch (Kollar 20).

Die Lénge der Ginge von P. juvencus ist verschieden. Hartig
sagt, daB die Ginge oft 2 sogar 2!/, FuBl lang sind. Nach Chrystal
haben die Larven von 8. eyaneus Giinge von 6,8 bis 10,2 Zoll (d. h.
17255 em). Die maximale Linge der untersuchten Giinge betrigt
1 FuB. '

In unserem Material hatten wir 50 Ginge von Pawrurus juvencus
gemessen (das Material konnte wegen Zeitmangels nicht vollstindig aus-
genutzt werden). Uns interessierte nicht die Lénge des Larvenweges,
sondern die Tiefe des Eindringens des Ganges in den Stamm, was
praktisch von groBerer Bedeutung ist.

Deswegen wurde der Abschnitt ,BC“ (sieshe Abb. 16) nur einmal ge-
messen, obgleich die Larve ihn zweimal zuriicklegt. Schlingenférmige
Ginge wurden sowohl in die Tiefe als auch in die Breite gemessen; d. h.
es wurde die Entfernung von der Oberfliche des am tiefsten gelegenen
Punktes des Ganges bestimmt. Danach wurde das Volumen der Ginge in
Millimeter berechnet, fiir die Abschnitte ,CD* und ,BA“ zuerst apart, dann
wurden die Resultate addiert. Der erste Abschnitt wurde als ein Zylinder
angenommen, der zweite als Kegel. Fehler, welche sich aus einer Biegung
der zu berechnenden Formen ergaben, wurden nicht in Betracht gezogen.

Maximallinge ,C—D* Maximallinge ,BAa“ | Maximaler Durchmesser des Ganges
110 mm 180 mm 4.5 mm
Minimalidnge ,C-—D* Minimallinge ,BAa“ | Minimaler Durchmesser des Ganges
28 mm 35 mm 1,5 mm
Im Durchschnitt: 75 mm| 107,5 mm | 3 mm
(Aus 50 Messungen) {Bezeichnungen wie auf Abb. 18)
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Abschnitt CD-Tiefe des Eindringens des riicklaufenden Ganges.
Durchsehnittvolumen des Ganges — 737.3 mm?.

Im ganzen verzehren 100 Larven von Holzwespen 639,15 ¢cm® Holz.

Die Tiefe des Eindringens der schlingenférmigen Giinge (gemessen,
wie oben erwihnt), gibt einen niedrigeren Wert — er iibersteigt nicht
3,7 cm. Das besagt, daB der Gang, obgleich er’
ziemlich lang ist, doch parallel der Stammes-
oberfliche und nicht weit von derselben sich
befindet.

Die Beschddigungen durch P. juvencus wm-
fassen den Stamm ziemlich gleichméBig von allen
Seiten!) und erreichen eine bedeutende Héhe, bis
18 m an unserer Fichte (Abb. 18). Durch diese
zwel Faktoren wird der technische Schaden, der
durch diese Insekten verursacht wird, noch ver-

7 K Abb. 19.

)7(’( Schematischer Querschnitt
durch den Stamm der be-

Abb. 18, schiadigten Fichte.

Die Besiedlung eines 12mal verkleinert.

Fichtenstammes.

stirkt. Falls die Ginge bloB einseitig z. B. von der siidlichen Seite sich
befinden wiirden, wire der iibrige Teil des Stammes noch technisch zu ge-
brauchen. Tatstchlich aber kénnen am ganzen Stamme (bis zu 18 m Hohe
inkl) Larvengiinge bis zu einer Tiefe von 11 em gehen (Abb. 19). Sogar bei
weniger intensiver Besiedelung des Stammes und geringerer Durch-
schnittstiefe der Ginge, muB man annehmen, daf 7,5 cm des Stammes
jederseits verdorben sind. Somit bleiben an einem 30 cm starken Fichten-
stamm bloB 15 cm seines Durchmessers, d. h. von solch einem Stamm
kann man hochstens die Hilfte zu erstklassigen unbeschiidigten Brettern
verarbeiten.

') Die Beschidigung unseres Stammes zerfiel in folgende Sektoren: .nordlich —
108 Fluglscher, stidlich — 130, ostlich — 91, westlich — 104.
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