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Einleitung -

Den AnlaB zu der vorliegenden Arbeit gab das in den vergangenen
Jahren wiederholt beobachtete,, starke Auftreten von Larven der zwei
Blattwespen-Arten Strongylogaster xanthoceros (Stephens) und Strongylo-
gaster lineata (Christ) (Tenthredinidae; Selandriinae) am Adlerfarn (Pteri-
dium aquilinum) im Stadtforst Berlin-Friedrichshagen. Schon RaTzeBURG
(1844) machte darauf aufmerksam, daB Strongylogaster lineata (Christ) als
»tduschendes Forstinsekt wohl zu beachten‘ ist und gab ihr den Namen
,,tduschende Kiefernrindenblattwespe*, weil sich ihre Larven zur Uberwin-
terung in die Borke benachbarter Kiefern einbohren, ohne jedoch der Kiefer
dabei zu schaden. Sie tauschen also gewissermafBlen vor, Forstschadlinge zu
sein. Heute umfaBt die von Damrsom (1835) aufgestellte Gattung Siron-
gylogaster, in die von Ross (1937) auch die Gattungen Thrinaxz Konow und
Pseudotaxonus A. Costa einbezogen wurden, in Mitteleuropa acht an ver-
schiedenen Farnen fressende Spezies. Vier der acht Arten werden in der
Literatur (Ensrin, 1912—18; Bexson, 1952; Lorexz & Kravus, 1957) als
an Adlerfarn fressend genannt nur zwel davon Strongylogaster xantkoceros
und Str. lineata, kamen in den UntersuchungSJahren an den Adlerfarnbe-
standen der Kiefernwéilder bei Berlin vor. Das so starke Auftreten dieser
beiden Blattwespen-Arten bot die Moglichkeit, ihre bisher nur sehr unvoll-
stdndig bekannte Morphologie, Bionomie und Gradologie eingehender zu
untersuchen und somit unsere Kenntnis iiber diese, auch dem Forstmann
sehr auffallenden, Arten zu erweitern.

Die Untersuchung wurde im Friithjahr 1955 begonnen und anféinglich
auf die Morphologie und Bionomie von Sirongylogaster xanthoceros be-
schrankt. Auf den erzielten Ergebnissen fulend wurde sodann in den Jahren
1956 und 1957 auch die Morphologie, Bionomie und Gradologie von Stron-
gylogaster lineata, sowie der wichtigsten Parasiten der beiden Blattwespen-
Arten untersucht.

Zu Dank verpflichtet bin ich dem Direktor des Deutschen Entomologischen In-
stitutes, Herrn Prof. Dr. H. SacmTLEBEN fiir die Genehmigung zur Durchfiihrung der
Arbeit im Rahmen eines Forschungsauftrages und die Bestimmung der Ichneumoniden
— Herrn RoserT B. BENsox, British Museum (Nat. Hist.) London, fiir die Uber-
priifung der Bestimmung der Tenthrediniden — Herrn Prof. Dr. W. Hexx~1g, Deutsches
Entomologisches Institut, fir die Bestimmung der Tachiniden und vor allem Herrn
Dr. W. Scewenke, fir die Uberlassung des Themas, fiir viele wertvolle Ratschlage
und das Interesse, das er dem Zustandekommen der vorliegenden Arbeit jederzeit
entgegengebracht hat
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Material und Methodik

Das Ziel der Arbeit, die Morphologie, Bionomie und Gradologie sowohl von Stron-
gylogaster zanthoceros (Steph.) und Str. lineata (Christ) als auch ihrer Parasiten moglichst
vollstindig darzustellen, machte es notwendig, neben den Freilandbeobachtungen,
planmaéaBige Zuchten der Imagines und vor allem der Larven durchzufiihren.

Das Ausgangsmaterial — iiberwinternde Strongylogaster-Larven und Para-
siten-Kokons — erhielt ich durch vorsichtiges Abtragen der Borke befallener Kiefern.
Die aus den Bohrgingen herausgelesenen Larven wurden zwischen Filtrierpapier in
Petrischalen gebracht, in denen sie sich gut hielten (maximal 8 Jahre), wenn das Filtrier-
papier von Zeit zu Zeit leicht angefeuchtet wurde. Die Parasitenkonkons wurden
einzeln in Glasrohrchen gehalten.

Der zur Eiablage notige Adlerfarn erwies sich in der Haltung als auBerordentlich
empfindlich. Da im ersten Untersuchungsjahre weder Topfkulturen noch Wasser-
kulturen zum Ziele fithrten und Freilandzuchten direkt im Walde aus verschiedenen
Griinden nicht durchfithrbar waren, verpflanzte ich im Friihjahr 1956 den Farn, dessen
Sprosse noch unter der Moosdecke waren, mit groBen Erdballen auf das Institutsgelande.
Uber den nun gut austreibenden Farn setzte ich am Boden offene Gazezuchtkisten
(60X 40X 50 cm) mit Beobachtungsscheibe, in denen die Imagines gehalten wurden.
Als Nahrung bot ich den Blattwespen Zuckerwasser (von Viskoseschwimmchen auf-
gesogen) mit Erfolg an. Die aus den Zuchten erhaltenen Larven bildeten in erster
Linie das Material fiir die morphologischen Untersuchungen, wahrend fiir Vergleichs-
zwecke sowie zur Aufzucht nicht parasitierten Larvenmaterials auf im Freien abge-
legte Eier zuriickgegriffen werden muBte. Diese Eier wurden mitsamt ihrer Unterlage
(den Farnfiederblattchen) eingesammelt und in Petrischalen auf angefeuchtetes Filtrier-
papier gebracht. Da nur Eier mitgenommen wurden, in denen die Junglarve schon
deutlich zu erkennen war, erfolgte das Schliipfen bereits nach ein bis zwei Tagen.

Die Larvenzucht erfolgte ebenfalls in mit feuchtem Filtrierpapier ausgelegten
Petrischalen. Infolge der sich einstellenden 1009, Luftfeuchtigkeit hielt sich der emp-
findliche Farn, der einfach auf das Filtrierpapier gelegt wurde, sehr gut und war die
Entwicklung der Larven zufriedenstellend. Die bei dieser Haltung festgestellte Mor-
talitat von etwa 89, ist als niedrig zu bezeichnen. Zum Einbohren wurde den Larven
des letzten Stadiums Kiefernborke gereicht. Eine Massenzucht der Larven in Gaze-
zuchtkésten an im Wasser stehenden Farnsprossen mufBlte am nachsten Tage abge-
brochen werden, da der Farn welkte und die Larven die Nahrungsaufnahme verweigerten.
Somit erwies sich die oben beschriebene Zuchtmethode in Schalen fiir Strongylogaster
als am zweckmaBigsten, zumal laufende Vergleiche der Laborzuchten mit den frei-
lebenden Larven beziiglich der morphologischen und bionomischen Daten volle Uberein-
stimmung ergaben. 4

Zur exakten Erfassung der einzelnen Larvenstadien und ihrer Besonderheiten
fihrte ich nach der gleichen Methode fiir beide Arten je eine Einzelzucht durch, wozu
ich in jeweils 40 Petrischalen (2 8 cm) je eine Larve hielt, deren morphologische und
bionomische Daten téglich, in besonderen Fiallen (z. B. Hautung) auch stiindlich, in
Karteikarten eingetragen wurden.

Den Grundstock der Parasitenzuchten bildeten die aus den gesammelten Para:
siten- Kokons schliipfenden Ichneumoniden. Die Imagines wurden nach dem Schliipfen
paarweise in Petrischalen (& 10 cm) gebracht, in denen sofort die Kopulation erfolgte,
wenn die Weibchen frisch geschlipft waren.

Die Weibchen des Larvenparasiten Alexzeter niger (Grae.) hielt ich weiterhin in
Petrischalen und bot ihnen zum Anstich nacheinander Strongylogaster-Larven ver-
schiedener Stadien an, die von den Weibchen auch angenommen wurden. Die mit
einem Ei belegten Larven wurden nach Anstichtagen gesondert weitergezogen.

16%*
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236 G. Welke, Strongylogaster xanthoceros und lineata und ihre Parasiten

Die Ruhelarvenparasiten Cubocephalus anatorius (Grap.) und C. distinctor
(Thbg.) hielt ich in groBeren Petrischalen (2 18 cm) und reichte ihnen zum Anstich
taglich je ein Borkestiick, in dem sich durchschnittlich 10 eingebohrte Strongylogaster-
Larven befanden. Nach 24 Stunden wurden die Borkestiicke durch neue ersetzt, vor-
sichtig aufpripariert und die frei an den Larven abgelegten Eier mitsamt der Strongylo-
gaster-Larve in Glasrohrchen (@ 4 mm, Lange 40 mm) tberfiihrt, in denen die Ent-
wicklung der Parasitenlarven verfolgt werden konnte.

Als Nahrung erhielten die Imagines der Parasiten Zuckerwasser.

Die aus den ersten Strongylogaster-Larven der Vegetationsperiode gezogenenr

Tachiniden Blondelta nigripes (Fall.) und Bessa selecta (Meig.) setzte ich nach
dem Schliipfen in groBere Petrischalen (@ 18 cm), wo sie auch kopulierten. AuBer
Zuckerwasser wurden als Pollennahrung Umbelliferen-Bliiten gereicht. Zur Eiablage
kamen die Weibchen in kleinere Petrischalen ( @ 10 cm) und erhielten — wie auch bei
Alexeter niger beschrieben — eine Strongylogaster-Larve, die nach erfolgtem Anstich
durch eine neue ersetzt wurde.

Das fiir die morphologischen Untersuchungen notwendige Material wurde, soweit
eine sofortige Bearbeitung nicht moglich war, in einem Alkohol-Formol-Eisessig-Ge-
misch fixiert und in 70%igem Alkohol konserviert.

Die Zeichnungen, auf die vor allem im morphologischen Teil besonderer Wert
gelegt wurde, fertigte ich mit Hilfe eines Okularnetzmikrometers an. Fiir die foto-
grafischen Aufnahmen benutzte ich die Exakta-Varex meist in Verbindung mit einem
Elektronenblitzgerat.

An optischen Gerédten verwendete ich das Stereo-Mikroskop PM XVI, ein Durch-
lichtmikroskop (Lg-Stativ) und fiir Auflichtuntersuchungen das Epignost (alle Gerate
von Zeiss-Jena).

1. Zur Morphologie, Bionomie und Gradologie
von Strongylogaster xanthoceros (Steph.) und Strongylogaster lineata (Christ)

A. Morphologie
1. Imago

Die Morphologie der Imagines von Strongylogaster xanthoceros und Str. lineata wurde
von ENsLIN (1912—18) und BExsox (1952) bekannt gemacht. Da jedoch die Genitalien
beider Arten bisher noch nicht untersucht wurden, gebe ich im folgenden eine Be-
schreibung der ménnlichen und weiblichen Genitalien unter Einbeziehung des ge-
samten inneren Genitaltraktes. Bei der Benennung der einzelnen Teile des Genital-
apparates wurde die Terminologie von MICEENER (1956) und WEBER (1949) verwendet.

a) Weibchen

Der Legeapparat beider Strongylogaster-Arten entspricht dem schon von
Exspin (1912—18) und S~xoperass (1933) fiir die Tenthrediniden beschrie-
benen Grundtyp. KEimr (1936) untersuchte eingehend den Legeapparat der
verwandten Arten Strongylogaster mizta (KI.) und Str. macula (KI.), mit
dem der Legeapparat der von mir bearbeiteten Arten im wesentlichen iiber-
einstimmt. Fig. 1 gibt einen Uberblick iiber den Bau des Legeapparates
und die Beziehungen der einzelnen Teile zueinander. Die den 1. Valven
entsprechenden paarigen Ségebldtter inserieren mit ihren bogenférmigen
Rhami am dreiecksférmigen 1. Valvifer. Die von den 2. Valven gebildete
Stachelrinne artikuliert mit je einem kraftigen Fortsatz am 2. Valvifer jeder
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Korperseite. Die beiden Valven der Stachelrinne sind dorsal zu zwei Drittel
ihrer Lange miteinander hiutig verwachsen, wéhrend die Spitzen frei sind.
Sageblatter und Stachelrinne stehen durch eine besondere Fiihrungsvorrich-
tung miteinander in beweglicher Verbindung, die bei den Tenthrediniden
meines Wissens bisher noch nicht nidher untersucht wurde. Wie Fig. 2 zeigt,
besitzt die Stachelrinne eine schienenartige, kraftig chitinisierte Leiste, die
von einer entsprechenden Bildung der Ségeblatter umgriffen wird. Dadurch

ViI vI

1mm

T o
1 Vaf VII
Fig. 1. Sageapparat des Strongylogaster-Weibchens (Medio-Ventralansicht)

ist die Bewegung der Ségeblédtter in sagittaler Richtung gesichert und ein
Abgleiten von der Stachelrinne nicht méglich. Ahnliche Einrichtungen sind
bekanntlich bei den Insektenmundwerkzeugen und auch am Legeapparat
der Locustiden (DewrTz, 1882) sowie am Bienenstachel anzutreffen.

Die am oberen Rand der Sigeblatter stehenden Scharnierborsten (Dentes
marginales nach Z1erNeIEBL, 1937) haben sicher nicht, wie ZirNeIEBL angibt,
die Aufgabe die Ségen zusammenzuhalten (dafiir sorgt ja die sinnreiche
Fiihrung), sondern werden vielmehr die gesamte Fiihrungsvorrichtung vor
Verschmutzung durch Pflanzenteile, dhnlich einem Gitter, zu schiitzen
haben. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Sageblitter beider Arten gibt
Z1rNGIEBL (1937). Danach unterscheiden sich die Sdgen vor allem durch
den unterschiedlichen Index (Léngen-Breitenverhéltnis) und die etwas regel-
miBigere Bezahnung der Sége von Strongylogaster lineata. Was den erst-
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238 G. Welke, Strongylogaster xanthoceros und lineata und ihre Parasiten

01mm

Fig. 2. Querschnitt durch den Sageapparat.
Von den Oberflichenskulpturen der Sige-
blatter wurden nur die Dentes marginales

gezeichnet

genannten Unterschied betrifft,
stimmen meine Ergebnisse mit
denen ZmrNeIEBLs iiberein, wie
das auch die Fig.3 und 4 zeigen
(die Sage von Strongylogaster xan-
thoceros ist schlanker). Beziiglich
der Bezahnung ist jedoch bei
beiden Arten eine groBe Unregel-
maBigkeit sowohl in der Zahl, als
auch in der Stellung der Neben-
zéhnchen (Dentes secundarii Zirx- -
61EBL) festzustellen. Selbst die Sége-
blatter ein und desselben Tieres sind
zum Teil ungleichméBig in ihrer
Bezahnung. Auf dhnliche Erschei-
nungen bel zwei Nematinen-Arten
(Pteronidea umbrata Ths. und P.
bergmannt Dbm.) wurde von LIND-
QursT (1956) hingewiesen. Bei ver-
gleichenden Untersuchungen stellte
ich fest, daBl die Ségen der Tiere,
die nachweislich Eier abgelegt
hatten, keine Unterschiede gegen-
iiber den Ségen frisch geschliipfter
Tiere aufwiesen. Somit diirfte die
unregelméBige Bezahnung kaum
auf Abnutzungserscheinungen zu-
riickzufiithren sein.

Auller den von ZIRNGIEBL an-
gefithrten Unterschieden sind die
Ségen der beiden Strongylogaster-
Arten offenbar auch durch die Zahl
der hellen vertikalen Streifen un-

Fig. 3. 1. Valve (Sageblatt) von Strongylogaster Lineata. 140:1
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Fig. 4. 1. Valve (Sageblatt) von Strongylogaster zanthoceros. 140:1

terschieden, die durch die abwechselnd schwéchere und stérkere Chitini-
sierung zustandekommen. Bei Strongylogaster zanthoceros fand ich 5—6
deutliche Streifen, wihrend es bei Str. lineata 7—9 waren, die zur Spitze der
Sage auch deutlich schréger als bei Str.zanthoceros verliefen (Fig. 3 und 4).

Die bei den Tenthrediniden bisher wenig untersuchten inneren Genitalien
weichen vom Grundbauplan der Hymenopteren, der von BrrresE (1906—
1909), WeBER (1933) und Imms (1951) beschrieben wurde, nur unwesentlich

1 mm

Ac'jr Rec Ov NS

Fig. 5. Blick von median in die linke Hélfte des Abdomens der weiblichen Strongylo-
gaster-Puppe. Die Malpighi-GefaBe sowie der umfangreiche Fettkorper, in den samt-
liche Organe eingebettet sind, wurden nicht gezeichnet

ab. Die biischelformigen Ovarien liegen bei der frischen Strongylogaster-
Puppe im V.—VI. Abdominalsegment (Fig. 5), wéhrend sie bei der frisch
geschliipften Imago, infolge der zahlreichen ablegereifen Eier, nahezu den
gesamten vorderen Abschnitt des Abdomens ausfiillen (Fig. 6). Jedes Ovar
setzt sich aus 9—11 Ovariolen zusammen, wobei nicht selten bei dem glei-
chen Tier eine unterschiedliche Zahl in jedem Ovarium auftreten kann. Die
Ovariolen entsprechen dem meroistischen, polytrophen Typ. Sie miinden
in die paarigen kurzen Ovidukte, die sich in der Vagina vereinigen. Kurz
hinter der Einmiindungsstelle der Ovidukte liegt dorsal auf der Vagina das
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240 G. Welke, Strongylogaster zanthoceros und lineata und ihre Parasiten

unpaare Receptaculum seminis, das wie eine einfache Tasche ausgebildet ist
und von Muskelziigen umgeben wird. In gefiilltem Zustande ist es mehr
kugelférmig, mit einem kurzen Ausfithrungsgang (Fig. 6). Hinter dem Re-
ceptaculum seminis miinden noch zwei Anhangsdriisen in die Vagina. Das
Sekret wird in zahlreichen Driisenschliuchen erzeugt und in zwei je nach
Fillungszustand sack- bis kugelférmigen Reservoiren gespeichert. Bei Di-
prion pini L. (Errescu, 1932) sind zwar ebenfalls zwei Gruppen von Driisen-
schlduchen, jedoch ist nur ein Sekretreservoir vorhanden. Die Aufgabe des

Fig. 6. Blick von median in die linke Hélfte des Abdomens der weiblichen Imago.
Das rechte Ovarium und der gesamte Fettkérper wurden entfernt

Sekretes war bel den Sirongylogaster-Arten nicht einwandfrei zu kliren, da
die Eier mit einem Zipfel der Eihaut in das Pflanzengewebe geklemmt wer-
den, ein Festkitten also nicht vorliegt und das Sekret somit wohl nur als
Gleitmittel im Ségeapparat fungiert.

b) Méannchen

GroBere Arbeiten iiber den Bau und die systematische Bedeutung des Kopulations-
apparates zahlreicher Tenthrediniden-Arten wurden vor allem von CrameroN (1919),
Bouranes (1924) und SNxoparass (1941) verdffentlicht, jedoch existiert meines Wissens
bisher keine Beschreibung des Kopulationsapparates von Strongylogaster zanthoceros
und Str. lineata, der im Grundbauplan zwar nicht vom Tenthredinidentyp abweicht,
tir die systematische Trennung der beiden Strongylogaster-Arten jedoch sehr gute
Merkmale bietet.

Der Kopulationsapparat (Fig. 7) besteht aus den zweiteiligen duBeren
Haltezangen, deren basale Teile Gonocoxite genannt werden. Mit ihnen
sind die auf der inneren Seite stark beborsteten Gonostyli gelenkig verbun-
den. An jeden Gonocoxiten legt sich von innen die Volsella an, die an ihrer
Spitze durch eine Vertiefung in Digitus (innen) und Cuspis (auBen) geteilt
wird (Fig. 8). Median liegen die schwicher chitinisierten Penisvalven, die
am morphologischen Ventralrand fein gezihnt sind (Fig. 9 und 11).
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Fig. 7. Kopulationsapparat von Strongylogaster — Fig.8. AuBere Haltezange mit Vol-
zanthoceros. Morphologische Dorsalseite sella. Morphologische Ventralseite

Gsty

T mm

Fig. 9. Kopulationsapparat undletzte Seg- Sé

mente des mannlichen Abdomens. Der

Kopulationsapparat ist etwas aus der :

Genitalkammer herausgezogen und hat die bereits erwdhnte Drehung um 180° voll-
fithrt, so daB die urspriingliche Ventralseite jetzt dorsal liegt
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242 G. Welke, Strongylogaster zanthoceros und lineata und ihre Parasiten

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, da8 bekanntlich der Kopula-
tlonsapparat der Tenthrediniden eine Drehung um 180° vollfiihrt, wodurch
die urspriingliche (morphologische) Dorsalseite spater ventral liegt. Nach
meinen Beobachtungen erfolgt diese Drehung erst, nachdem das Ménnchen
einige ausgedehnte Fliige unternommen hat.

Dorsal befinden sich beiderseits vom Penis die Parapenialloben. An der
Basis wird der Kopulationsapparat von der ringférmigen Gonobasis um-
schlossen. In der Ruhe ist der Kopulationsapparat in die geraumige Geni-

I ALY it

Fig. 10a. AuBere Haltezange von Fig. 10b. AuBere Haltezange von
Strongylogaster xanthoceros. 80:1 Strongylogaster lineata. 80:1

talkammer zuriickgezogen, so daB nur die Gonostyli und die Spitzen der
Penisvalven sichtbar sind.

Beim Vergleich der Kopulationsapparate beider Strongylogaster-Arten
sind einige Unterschiede festzustellen. Wéihrend die Gonostyli von Stron-
gylogaster xanthoceros gleichméBig gerundet sind (Fig. 10a), zeigen die von
Str. lineata eine dorsale Ausbuchtung (Fig. 10b), die infolge der Drehung
des Kopulationsapparates beim adulten Ménnchen ventral liegt. Die Penis-
valven von Strongylogaster xanthoceros sind an der Spitze gerundet (Fig. 11 a),
im Gegensatz zu den mehr zugespitzten Penisvalven von Str. lineata
(Fig. 11Db). Fiir die Untersuchung dieser Merkmale standen iiber 30 Ménn-
chen von Strongylogaster xzanthoceros aus Berlin, Mecklenburg, England und
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Korsika zur Verfiigung, wihrend von den seltenen Mannchen von Sir.
lineata 10 Exemplare der gleichen Fundorte untersucht werden konnten.
_ Die Determination der Ménnchen beider Arten kann bei Beriicksich-
tigung der oben angefiihrten Unterschiede am Kopulationsapparat wesent-
lich sicherer vorgenommen werden, als das mit den bisherigen Merkmalen
moglich war. ;
Da iiber den inneren mannlichen Geschlechtsapparat der Tenthrediniden
bisher sehr wenig bekannt geworden ist, erscheint es notwendig, eine kurze

1

Fig. 11a. Penisvalven (auseinander- Fig. 11b. Penisvalven (auseinander-
geklappt) von Str. zanthoceros. 80:1 geklappt) von Sir. lineata. 80:1

Beschreibung der Anatomie der inneren Genitalien der Mannchen von Stron-
gylogaster zanthoceros zu geben (Fig. 12). Die biischelférmigen Hoden liegen
im V. Abdominalsegment. Sie setzen sich aus je 28—32 Hodenfollikeln zu-
sammen, die weiBlich, hyalin erscheinen und keine gemeinsame Hiille (Skro-
tum) haben. Die Follikel eines jeden Hodens miinden in die diinnen Vasa
deferentia, die im VII.—VIII. Segment verdickt sind und spiralig aufgerollt
die Nebenhoden bilden. Sie fungieren vermutlich als Spermienspeicher, wie
die bei vielen Arten auftretenden Vesiculae seminales. Unterhalb der Ne-
benhoden miindet auf jeder Korperseite eine meist recht kompakte acces-
sorische Driise in den Samenleiter. Infolge der Drehung des Kopulations-
apparates beim adulten Ménnchen tritt hinter der Einmiindungsstelle der
Anhangsdriisen eine Uberkreuzung der urspriinglich nebeneinander liegen-
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den Samenleiter auf. Der Geschlechtsapparat élterer Ménnchen (8—10Tage
alt) zeigt starke Reduktionen. Die Hoden sind meist véllig zerfallen und
manchmal iiberhaupt nicht mehr
auffindbar. Die GroBe der An-
hangsdriisen hat sich stark ver-
ringert, der beim frisch geschliipf-
ten Ménnchen reichliche Fett-
korper ist vollig verbraucht, so
dafl das Abdomen leer und durch-
scheinend ist. .

Im Vergleich mit den von
D’Rozario (1942) untersuchten
Arten Nematus ribesii (Scop.) und
Cephus pygmaeus (L.), sowie der

Vas deferens

Vesicula seminalis

0 -
Accessorische Drise

Kopulations opparat

Fig. 12. Gesamter méannlicher Genitalapparat Fig.13. Eivon Strongylogaster zanthoceros
von Strongylogaster zanthoceros mit Junglarve kurz vor dem Schliipfen

von Ertscu (1932) bearbeiteten Diprion pint (L.) muB festgestellt werden,
daB die Anatomie der inneren Genitalien der Tenthrediniden-Mannchen,
vor allem in der Form der Anhangsdriisen, betrachtliche Unterschiede er-

kennen 148t.
2. Ei

Uber die Morphologie des Eies von Strongylogaster zanthoceros und Str. lineata ist
meines Wissens bisher nichts bekannt. Pracock (1923) beschrieb das Ei der verwandten
Art Strongylogaster macula (KI.).
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Das ablegereife Ei der zwei von mir untersuchten Strongylogaster-Arten
ist langlich, im Umrif leicht bohnenférmig (Fig. 6) und kraftig gelb ge-
tarbt. Es hatte eine Linge von 1,05 4+ 0,05 mm und eine Breite von
0,46 4= 0,04mm (n = 60). Die Eihaut ist glatt und gldnzend, ohne erkenn-
bare Strukturen. Fiinf bis sechs Tage nach der Ablage vergrofert es sich
etwas und wird auch mehr rundlich. Die Féarbung wird wesentlich heller,
und der Embryo ist in Umrissen zu erkennen. Nach weiteren zwei bis drei
Tagen ist die Junglarve im Ei deutlich zu sehen. Aufféllig sind vor allem
die braunen Augenflecke. Auch die Mandibelspitzen und die FuBklauen
sind infolge der stirkeren Chitinisierung braunlich gefarbt. Die Larve liegt
immer mit dem Riicken zur Unterlage (Fig. 13), den Kopf von dem Schlitz,
in den das Ei bei der Ablage eingeklemmt wird, abgekehrt. Lebhafte Be-
wegungen der Fiie und Mandibeln sind infolge der durchsichtigen Eihaut
deutlich wahrnehmbar.

3. Larve

Die Larve von Strongylogaster zanthoceros wurde von Kowow (1901—05) und
Forstus (1919) nur kurz und unvollstindig beschrieben. Die gleiche Unvollstdndigkeit
zeigen die Beschreibungen der Larven von Str. lineata von Harric (1837), BRISCHKE
& ZappacH (1883), CARPENTIER (1886), ENsLIN (1912—18) und Rupow (1912), wovon
die letztere in keinem Merkmal mit der Wirklichkeit iibereinstimmt und somit un-
" brauchbar ist. Lorenz & Kraus (1957) geben in ihrer Arbeit eine ausfiihrlichere Be-
schreibung der Larve von Strongylogaster lineata, fiir die Larve von Str. wanthoceros
jedoch iibernahmen sie die bisherigen Beschreibungen mitsamt der in ihnen enthaltenen

Fehler, worauf noch niher eingegangen wird. Alle bisherigen Angaben beziehen sich
nur auf das letzte Larvenstadium bzw. die Ruhelarve, wihrend iiber die Anzahl der

Fig. 14. V. Larvenstadium von Strongylogaster lineata. Die Abdominalsegmente ITI—VI
wurden nicht gezeichnet, da sie in der Faltung und Beborstung den anderen Segmenten
gleichen. Gesamtlinge der Larve: 23 mm

Larvenstadien, ihre Dauer und Besonderheiten bei den beiden Blattwespen-Arten
meines Wissens noch nichts bekannt ist. Beziiglich der Anzahl der Larvenstadien war
jedoch zu vermuten, daB beide Arten fiinf Stadien haben, da die von CmarMaN (1920)
untersuchte Strongylogaster = Thrinax mizta (Kl.) und die von BEER (1955) bearbeiteten
nearktischen Arten Str. tibialis Cresson und Str. distans Norton fiinf Larvenstadien
aufweisen.

Die Larven beider Strongylogaster-Arten sind in den ersten vier Stadien
morphologisch vollkommen gleich. Sie sind zylindrisch, langlich, dorsal
griin. mit dunkel durchscheinendem Riickengef&dB. Unterhalb der Stigmen-
linie ist die Farbung gelblich-griin. Von den 13 Segmenten tragen die
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Segmente 1 und 4—11 dunkelbraune, langliche Stigmen, wovon die Stigmen
des ersten Segmentes am groBten sind. Die Faltung der einzelnen Segmente
(Fig. 14) ist bei allen Stadien beider Arten konstant und fiir eine Unter-
scheidung der Arten — wie sie Yvasa (1922) bei nordamerikanischen Ten-
thrediniden durchfithren konnte — nicht brauchbar.

Bis zum IV. Stadium einschlieBlich ist die gesamte Korperoberfliche
dicht mit kleinsten Dornchen besetzt (Fig. 15), im V. Stadium ist das Inte-
gument glinzend und schwach chagriniert. Die einzelnen Segmente tragen
an bestimmten Abschnitten
(Fig. 14) eine sehr feine Be-
haarung, jedoch ist die Zahl der
Haare nicht konstant. In die -
einzelnen Haarreihen einge-
streut befinden sich besondere

1 mm

Fig. 15. Mikroskulptur der Haut der Fig. 16. Kopf der Larve von Strongylogaster
Larven bis zum I'V. Stadium. Rechts zanthoceros (V. Stadium). Vorderansicht
oben normale Borste, links unten

Sinneskegel

Sinneskegel (Fig. 15), die von Lorexz & Kraus (1957) wohl versehent-
lich als Warzen bezeichnet wurden. :

Der Kopf der Strongylogaster-Larve (Fig. 16) wird durch die im Nacken
beginnende Scheitelnaht in zwei Hemisphéren zerlegt. Auf der Stirn teilt
sich die Scheitelnaht in zwei Néhte, die die Stirnplatte umgrenzen. Beider-
seits der Scheitelnaht befinden sich kurze, am Hinterrand des Kopfes ent-
springende und nach vorn konvergierende Scheitelfurchen.

Die Augen werden von einem schwarzen Augenfeld umrandet. Zwischen
diesem und der Basis der Mandibeln sitzen die kurzen, kegelférmigen An-
tennen, deren 5 Glieder durch breite Intersegmentalhéute verbunden sind.
An die Stirnplatte, die mit einer wechselnden Anzahl kriftiger Borsten be-
setzt ist (Fig. 16), schlieBt sich der Clypeus an, der meist sechs Borsten tragt.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.3-4.233-292



Beitrage zur Entomologie, Band 9, 1959, Nr. 3/4 247

Die Oberlippe ist herzférmig eingekerbt und kann zum Teil unter den Cly-
peus gezogen werden. Ihre Beborstung ist aus Fig. 17 ersichtlich, jedoch
variiert die Anzahl und auch die Stellung der Borsten etwas. Die Innenseite
der Oberlippe trégt neben einer ge-
ringen Anzahl normaler Borsten zweil
Reihen messerartiger Borsten, die wohl
beim Ergreifen der Nahrung eine Rolle
spielen. Aus Fig. 18 und Fig. 19 sind
Bau und Beborstung der Maxille und
des Labiums ersichtlich. Im -Gegen-
satz zu der bei beiden Arten recht
variablen Beborstung des Korpers ist —
die Anzahl und die Stellung der Bor- : .
sten bei den Maxillen und dem Labium Fig.17. Oberlippe der Sirongyla-
G - gaster-Larve. Beborstung der Innen-
konstant. Lediglich die Zahl der mes- seite punktiert
serartigen Borsten an der Lacinia
schwankt bei verschiedenen Individuen, hdufig auch bei ein und demselben
Tier zwischen 10 und 12. Nach Br=rr (1955) konnen die Larven der bei-
den nearktischen Arten Strongylogaster tibialis Cresson und Sir. distans

05 mm

0.5mm

Fig. 18. Maxille. Vorderansicht  Fig. 19. Labium. Ventralansicht

Nortorn mit Hilfe der Maxillarpalpen Beborstung getrennt werden, was bei
den beiden von mir untersuchten Arten infolge der konstanten Beborstung
leider nicht moglich ist.

Von den kréftigen asymmetrischen Mandibeln der noch fressenden Larve
tragt die rechte 7 Zdhne, wihrend die linke nur 6 Zihne von anderer Form
und Stellung besitzt (Fig. 20). Zwei kriftige Borsten stehen auf der AuBen-
seite jeder Mandibel.

Die 3 ThorakalfuBpaare sind deutlich bgliedrig. Das dritte Glied ist
apikal ballenartig erweitert, wihrend das kleine Endglied eine kréftige, ge-
bogene Kralle tragt. Die Beborstung, die nicht konstant ist, geht in ihrem
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Grundschema aus Fig. 22 hervor. Kurz vor der Hautung stehende Larven
haben auf dem Grundglied eine schriglaufende Chitinleiste und braunliche
Chitinspangen an den anderen Gliedern.

AuBer den 3 ThorakalfuBpaaren sind 7 Paar hiutige Bauchfiile und
1 Paar Nachschieber vorhanden. Das 4. sowie das 12. Korpersegment tragen
keine Bauchfiile.

Trotz eingehender Untersuchung des umfangreichen Zuchtmaterials
konnte ich keine morphologischen Merkmale fiir die Trennung der Larven

0.5mm
Fig. 20. Mandibeln des V. Larvenstadiums

r : = [

0.5mm

Fig. 21. Mandibeln der Ruhelarve mit starken Abnutzungserscheinungen

des I. bis IV. Stadiums beider Strongylogaster-Arten finden. Erst im letzten
Larvenstadium ist mit Hilfe der Kopffarbung eine einwandfreie Unterschei-
dung moglich. Der Kopf der Larve von Strongylogaster lineata hat im letzten
Stadium neben den Scheitelfurchen je einen dunkelbraunen Fleck, dessen
Umgebung ebenfalls braun punktiert sein kann (Fig. 14). Bei der Larve von

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.3-4.233-292



Beitrdage zur Entomologie, Band 9, 1959, Nr. 3/4 249

Str. zanthoceros dagegen bestehen nicht zwel getrennte Scheitelflecken, son-
dern ist der gesamte Oberkopf bis zur Stirnplatte und seitlich bis unter die
Augen dunkelbraun gefiarbt (Fig. 16). Die Kopf- s a,

farbung der jiingeren Stadien kann deshalb nicht / s
als Unterscheidungsmerkmal benutzt werden, weil 7 4
die bei beiden Arten vom II. Stadium an auftre- g
tenden Scheitelflecken — obwohl sie bei Strongy-
logaster lineata im allgemeinen nicht so ausgedehnt
sind wie bei Str. zanthoceros — in ihrem Umfang
keine Konstanz zeigen. Die Verdnderung der Flek-
kenzeichnung von Stadium zu Stadium (bezogen
auf jeweils einen mittleren Ausdehnungsgrad) bei
Strongylogaster xanthoceros ist in Fig. 23 dargestellt.

Der zwischen Strongylogaster xanthoceros und
Str. lineata in der Kopfzeichnung der Larven be-
stehende Unterschied wird in der Larvenbestim-
mungstabelle von LoreEnxz & Kraus (1957) zur
Unterscheidung der Arten nicht verwendet. Die
Autoren Dbeziehen sich in der Beschreibung der Fig. 22. ThorakalfuB des
Larve von Strongylogaster xanthoceros auf Forsius V. Larvenstadiums.
(1919) und Zirweresr (1935)und geben als Unter- Seitenansicht
scheidungsmerkmal schwarze Flecken auf r
der Afterplatte an, die nach Z1RNGIEBL vor-
handen sein sollen, von mir jedoch trotz
umfangreichen Materials weder bei Str. zan-
thoceros, noch bei Str. lineata beobachtet
wurden. Beziiglich der Kopffarbung werden
von Lorexz & Kraus beide Arten mit
2 Scheitelflecken angegeben und auf Grund
dieses Merkmals von den beiden Arten
Strongylogaster mizta (KI.) und Str. struthi-
opteridis (Fors.), die beide einen einheitlich
schwarzen Scheitel haben, unterschieden.
Da, wie erwédhnt, jedoch auch Strongylo-
gaster xanthoceros einen derartigen schwarzen
Scheitel besitzt, ist die Bestimmungstabelle
von LorexNz & Kravus zur Unterscheidung
der vier genannten Strongylogaster-Arten
nicht brauchbar.

Fig. 23a—d. Dorsalansicht des Kopfes der Larve
von Strongylogaster xzanthoceros. a. I. Stadium,
b. II. Stadium, c. III. Stadium, d. IV. Stadium

Beir. Ent. 9
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Fiir die Unterscheidung der fiinf Larvenstadien von Strongylogaster xan-
thoceros und Str. lineata kann mit groBer Sicherheit die Breite der Kopf-
kapsel herangezogen werden, da andere morphologische Merkmale nicht
vorhanden sind. Die folgende Zusammenstellung gibt fiir beide Arten die
Mittelwerte der Kopibreite (von Wange zu Wange gemessen) an, die auf
jeweils 40 Messungen basieren. Bei Strongylogaster xanthoceros traten im
letzten Stadium groBere Schwankungen auf, da die Larven, aus denen sich
Maiannchen entwickelten, eine geringere Kopfbreite aufwiesen als die Larven
der zukiinftigen Weibchen. Die Entscheidung, ob es sich um ein IV. oder
V. Stadium handelt, ist jedoch insofern einfach, als das letzte Stadium —
wie schon erwidhnt — keine Dornchen mehr auf der Haut besitzt. Diese
Schwankungen traten im letzten Stadium von Sir. lineata nicht auf, weil die
Méinnchen dieser Art sehr selten sind.

Mittelwerte der Kopfbreite

Str. zanthoceros | Str. lineata
I. Stadium 0,54 4+ 0,02 mm 0,54 4 0,02 mm
I1. ys 0,77 4 0,04 mm 0,78 4+ 0,04 mm
., 1,10 - 0,07 mm 1,47 4 0,07 mm
v. 1,58 -+ 0,16 mm 1,69 4+ 0,10 mm
V. ., 1,96 + 0,25 mm | 2,18 + 0,11 mm

Die Langenmessung der Larven war infolge des meist unterschiedlichen
Kontraktionszustandes betrdchtlich erschwert, so dall die folgenden Mafe
nur als Naherungswerte zu betrachten sind.

Lange der Larven beider Arten

I. Stadium 4,5 mm
II. 8§ mm
II1. 12 mm
IV. 17 mm
v. 25 mm

Die Ruhelarve beider Strongylogaster-Arten ist dunkelgriin gefarbt
und bis auf die Hélfte ihrer urspriinglichen Lange (9—12 mm) kontrahiert.
Die ThorakalfiiBe sind eng an den Korper gelegt, wihrend die Bauchfiile
vollkommen, eingezogen werden, so daB3 man sie kaum noch erkennt. Die
urspriinglich gelblich braune Farbung des Kopfes wird ebenfalls griin, jedoch
bleiben die Scheitelflecken (Sir. lineata) bzw. der schwarze Oberkopf (Sir.
zanthoceros) erhalten, was die Unterscheidung der Larven auch jetzt noch
ermoglicht.

Auffallend ist ein von mir stets beobachteter Unterschied in der Mandi-
belbezahnung der Larve V beiden Arten vor und nach dem Einbohren in
die Kiefernborke insofern die Larve vor dem Einbohren (als noch fressende
Larve) 3 bzw. 2 innere Zihne mehr besitzt, als nach dem Einbohren als
Ruhelarve (Fig. 21). Die inneren Zahne gehen also durch die groBe Be-
anspruchung beim Einbohren in die Borke verloren. Auch die iibrigen Man-
dibelzihne zeigen nach dem Einbohren Veranderungen (Abschliff).
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4. Puppe

Die Puppe beider Arten liegt ohne Kokon als Pupa libera in der Borke.
Bis auf die in kleinen Taschen steckenden Fligel und die noch nicht voll
entwickelten dulleren Genitalien gleicht sie morphologisch der Imago. Das
Geschlecht der Puppe ist ohne Schwierigkeiten festzustellen. Bei der weib-
lichen Puppe (Fig. 24) bildet das 8. Sternit die noch runden, ventral ge-
kerbten 1. Valven, aus denen die Ségeblatter entstehen. Dorsal von diesen
liegen die 2. Valven, die zur Stachelrinne werden. Seitlich davon befinden
sich die wulstigen Gonostyli (Sédgescheide) zwischen die sich spater die 1.
und 2. Valven einsenken.

Bei der ménnlichen Puppe (Fig. 25) bildet das 9. Sternit die groBe Sub-
genitalplatte. Zwischen dieser und dem Analkomplex ragen die stumpf
kegelformigen Gonostyli hervor. In beiden Geschlechtern wird der Anal-
komplex spéter in den Korper versenkt, so dall dann nur noch die Cerei am
Hinterrand des 9. Tergites sichtbar sind.

Die frische Puppe ist grasgriin. Bei einer konstanten Temperatur von
18° C wurden die Augen und Ocellen am zweiten Tage rotlich-braunlich und
waren am fiinften Tage schwarz. Das Abdomen verfarbte sich bis zum
fiinften Tage graublau und nahm allméhlich, vom ersten Abdominalsegment
ausgehend, die Imaginalfarbung an, die am achten Tage nach der Verpup-
pung erreicht war. Kopf und Thorax verdunkelten sich ebenfalls nach dem
fiinften Tage stark und hatten am achten Tage die Imaginalfarbung. Das
Schlipfen der Imago erfolgte bei konstanter Tempera’our von 18° C 10 Tage
nach der Verpuppung.

B. Bionomie

Die Bionomie von Sirongylogaster lineata wurde von RATzEBURG (1844), ALTUM
(1889), Jacosr (1904) und EscmErIcH (1942) nur kurz beschrieben. In gleicher Weise
erfolgte die Darstellung der Bionomie von Str. zanthoceros durch Forsius (1919) und
ZIRNGIEBL (1935), wihrend tber die verwandten Arten Strongylogaster = Thrinaz
mizta (Kl.) und macula (K1.) etwas ausfithrlichere Arbeiten von Cmarmax (1920) und
Pracock (1923) vorliegen, deren Ergebnisse mit meinen Untersuchungen an Strongylo-
gaster zanthoceros und Str. lineata vollig ibereinstimmen und auch von der Seite der
Bionomie die Einbeziehung der Gattung Thrinaz Konow in die Gattung Strongylogaster
Dahlbom durch Ross (1937) unbedingt rechtfertigen.

1. Lebensraum

Das Vorkommen der beiden Strongylogaster-Arten ist einerseits eng an
Pteridium aquilinum als ausschlieBlicher Futterpflanze der Larven, anderer-
seits an #ltere Kiefern (iiber 40 Jahre) gebunden, in deren Borke sich die
Larven zur Uberwinterung einbohren. Der groBte Teil des von mir unter-
suchten Friedrichshagener Stadtforstes entspricht diesen Bedingungen, so
daBl Strongylogaster zanthoceros, eine Art, die von Exsuin (1912—18) und
auch von Bexsox (1952) als nicht sehr héufig angegeben wird, hier sehr zahl-
reich vorkommt, wihrend Str. lineata, die als sehr haufig bezeichnet wird,
von mir nur in geringerem MaBe gefunden wurde.

17*
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1 mm

TV

Fig. 24. Ventralansicht der duBeren weiblichen Genitalien
der Strongylogaster-Puppe

T VIII

Fig. 25. Dorsalansicht der duleren ménnlichen Genitalien
der Strongylogaster-Puppe
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Entsprechend einer Einteilung meines Untersuchungsgebietes in Kie-
fernwald-Typen, die von ScEWENKE (1952) vorgenommen wurde, zdhlten
die von mir untersuchten Bestdnde zum Krauter-Beerkraut-Typ des Kie-
fernwaldes mit ausgedehnten Bestédnden an Pteridium aquilinum. Stirkeres
Unterholz von Sorbus aucuparia (Vogelbeere), in geringerer Zahl auch junge
Birken, miissen besonders erwahnt werden, da sich vor allem die Mannchen
von Str. zanthoceros mit Vorliebe daran aufhielten und auch die Kopulation
wohl iiberwiegend dort erfolgt.

2. Imago

Die aus der Puppenhaut geschliipften Imagines liegen bis zur Erhirtung
des Chitins einige Stunden in dem Borkengang, durchnagen dann unter
stindigen Drehungen des Korpers mit ihren kraftigen Mandibeln die von
der Larve angefertigten VerschluBwénde, was einige Stunden dauert und
gelangen so ins Freie. Sofort nach Verlassen des Bohrganges gaben sowohl
die Ménnchen als auch die Weibchen einen milchig-griinen, breiigen Kot-
tropfen ab. Die von ZmNGIiEBL (1935) beschriebene Abgabe eines wasser-
hellen Tropfens konnte ich nicht beobachten.

Der Zeitraum des Schliipfens war in gewissem Umfang von der Witte-
rung, in groferem Malle jedoch von der Lage der Puppe (Nord- oder Siid-
seite) im Kiefernstamm abhéngig. Die folgende Zusammenstellung zeigt
die Zeitraume des Schliipfens in den drei Untersuchungsjahren. Die ange-
gebenen Werte basieren fiir 1955 auf eingesammeltem, fiir 1956 und 1957
auf Zuchtmaterial, das unter Freilandbedingungen gehalten wurde.

Unter- Str. xanthoceros Str. lineata
suchungs- . Anzahl . Anzahl
jahr 7 Schlupfzeit 33 | 99 Schlupfzeit 00 )
1955 30. IV.—7. V. 3 15 — =
1956 2. V.—12.V. | &4 60 21. V.—23. VI. 24
1957 15. IV.—9. V. 52 59 1. V.—24. VI. 31

Aus dieser Zusammenstellung geht zugleich hervor, daf das Geschlech-
terverhéltnis bei Strongylogaster xanthoceros in den Jahren 1956 und 1957
(Zuchtmaterial) nahezu 1:1 war, wiahrend von Str. lineata nur Weibchen
gezogen wurden, was auch mit den Fangergebnissen im Freiland iiberein-
stimmte. Ferner weisen die Schliipftermine beider Arten Uberschneidungen
auf, wodurch in bestimmten Zeitrdumen die Arten nebeneinander vorkom-
men und Mischpopulationen der Larven am Adlerfarn dann die Regel sind.

In den Zuchten war ein gewisses Vorschliipfen der Mannchen von Stron-
gylogaster xanthoceros zu beobachten.

Das Verhalten der Tiere im Freien war je nach Geschlecht verschieden.
Die Ménnchen flogen lebhaft umher und suchten stindig Sorbus aucuparia
auf. Die Weibchen dagegen flogen nur kurze Strecken und meist dicht iiber
dem Boden von Farn zu Farn. Im Zuchtkasten zeigten sich die Tiere unter-
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einander sehr unvertriglich. Selbst wenn sich nur zwei Imagines in einem
Kasten befanden, kam es zu Kdmpfen, die héufig den Verlust von Tarsen
und Antennen zur Folge hatten. )

Als Nahrung wurde von den Imagines unter Laborbedingungen nur
Flissigkeit angenommen, obwohl auch Pollen zur Verfiigung standen. Wie
zahlreiche Sektionen zeigten, besitzen die Tiere kurz nach dem Schliipfen
einen betriachtlichen Fettkorper, der nach ungefihr 8—14 Tagen aufgezehrt
ist. Der Darm ist dann vollig entleert und zusammengefallen.

Die Lebensdauer der Weibchen beider Arten betrug in der Freilandzucht
14—20 Tage, wihrend die Ménnchen von Strongylogaster zanthoceros nur
ungefdhr 10 Tage lebten.

Beim Fange oder grober Beriihrung stellten sich die Tiere tot. Sie lagen
zusammengekriimmt im Kescher, flogen aber nach kurzer Zeit plotzlich
davon.

Die Kopulation von Strongylogaster xanthoceros konnte ich beim Aus-
setzen frisch geschliipfter Imagines im Freiland nur einmal beobachten. Das
Weibchen flog auf einen Sorbusast und wurde von einem dort sitzenden
Méannchen wahrgenommen, das sich sofort unter rhythmischem Fliigel-
schwirren dem Weibchen nédherte, sich umdrehte und riickwérts laufend mit
den weitgespreizten Haltezangen des Kopulationsapparates das weibliche
Abdomen so erfaBte, daB die Gonostyli des Ménnchens auf den 1. Valviferen
des Weibchens lagen. Voneinander abgewandt, verharrten die Tiere unge-
fahr 10 Sekunden in dieser Stellung, 16sten sich dann und flogen, nachdem
sie sich ausgiebig geputzt hatten, davon. Unter Laborbedingungen gelang
es mir gleichfalls nur in einem Fall, die Tiere zur Kopulation zu bringen, ob-
wohl die Ménnchen auBerordentlich aktiv waren und zum Teil sogar ver-
suchten, miteinander zu kopulieren.

Zur Uberpriifung der Frage, ob bei Strongylogaster zanthoceros und Str.
lineata eine Parthenogenese moglich ist, wurden von jeder Art zwei frisch
geschliipfte, isoliert gehaltene und daher unbefruchtete Weibchen in je
einem Freilandzuchtkasten an steril aufgezogenem Pteridium aquilinum
zur Eiablage angesetzt. Der Farn wurde von den Tieren sofort angenommen,
und es konnten mehrmalige Eiablagen beobachtet werden. Nach dem Tode
der Imagines wurden in der Strongylogaster xanthoceros Zucht 74 Larven,
in der Str. lineata Zucht 68 Larven gez&hlt. Damit konnte fiir beide Arten
eine parthenogenetische Fortpflanzung festgestellt werden, die fiir Sir. lineata
wohl die Regel ist, bei Str. zanthoceros jedoch unter Freilandbedingungen,
infolge des nahezu gleichen Geschlechterverhéltnisses, nur gelegentlich vor-
kommen diirfte.

Die Eiablage erfolgte kurz nach dem Schliipfen der Imagines. Zu dieser
Zeit steht den Tieren im allgemeinen nur Farn zur Verfiigung, dessen Blatter
noch eingerollt sind. Die Weibchen liefen lebhaft auf den Farnrollen umher
und schoben hin und wieder das Abdomen zwischen die Blattrollen. Hatte
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ein Weibchen eine zur Ablage geeignete Stelle gefunden, schob es das Ab-
domen tief in die Blattrolle. Es verharrte sodann ruhig, jedoch war an
rhythmischen Bewegungen des Abdomens ersichtlich, dal es den Sage-
apparat in Tatigkeit setzte und einen Schlitz in eine Blattrippe schnitt
(Fig. 26). Der ganze Vorgang dauerte im allgemeinen nicht linger als eine
Minute. Nach der erfolgten Eiablage zog das Weibchen das Abdomen aus

' . der Blattrolle heraus, putzte sich und
suchte weitere Stellen zur Ablage auf.

Fig. 26. Weibchen von Strongylogaster Fig. 27. Ei, 6 Tage nach der Ablage. 10:1
zanthoceros bei der Eiablage. 2,5:1

AuBerlich war an den Farnrollen nichts von der Eiablage zu bemerken.
Erst nach ungefihr einer Woche, nachdem sich die Blatter des Farnes
entfaltet hatten, wurden die abgelegten Eier auf der Oberseite der Blatt-
rippen sichtbar (Fig. 27). Die eingehende Untersuchung der Ablegestelle
zeigte, daB das Ei durch die Blattrippe hindurch in den gesdgten Schlitz
eingeklemmt worden war, wie das auch von ZrNeresL (1935) bei Strongy-
logaster zanthoceros, von Peacock (1923) bei Str. mizta (K1.) und Str. macula
(KL.) sowie von BEER (1955) bei den nearktischen Spezies Sir. tibialis Cres-
son und Str. distans Norton beobachtet wurde.

Das geschilderte Verhalten bei der Eiablage weist darauf hin, daf die
Eier immer an den noch eingerollten Farn abgelegt werden, der auch durch
das stindige Nachwachsen bis in den August hinein zur Verfiigung steht.
Niemals wurden Tiere an voll entwickelten Blittern bei der Eiablage beob-
achtet. Stets nahmen sie bei gleichzeitiger Darreichung von voll entwickel-
tem und eingerolltem Farn nur den letzteren zur Eiablage an.
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Die Gesamtzahl abgelegter Eier lag im Freilandzuchtkasten bei Sir.
zanthoceros zwischen 24 und 37, bei Str. lineata zwischen 26 und 41 Eiern
pro Weibchen. Héchstwahrscheinlich hétte diese Zahl hoher sein kénnen,
wenn mehrere Farnsprosse fiir die Ablage vorhanden gewesen wiren. Durch
Sektionen frisch geschliipfter Weibchen, deren Abdomen — wie schon be-
schrieben — voller ablegereifer Eier war, wurden fiir Str. zanthoceros 23 bis
58 Eier und fiir Str. lineata 37—98 Eier ermittelt, nicht gerechnet die noch
in den Ovariolen in der Entwicklung begriffenen Eier. Es kann daher damit
gerechnet werden, da ein Weibchen ungefihr 50—100 Eier abzulegen im-
stande ist.

An Wurmfarn (Dryopteris filix mas) konnte ich weder von Str. zanthoceros
noch von Sir. lineata Eiablagen erzielen, obwohl Ensuix (1912—18) und
Bensow (1952) angeben, die Larve von Str. lineata komme auch an Wurm-
farn vor. Dagegen legte Sir. lineata im Zuchtkasten auch am StrauBfarn
(Struthiopterts filicastrum) Eier ab. Es diirfte jedoch als sicher angenommen
werden, daB der Adlerfarn als hauptsichliche Wirtspflanze in Frage kommt.

Die Dauer der Eientwicklung von Str. zanthoceros wurde von Forsrus
(1919) und ZmexeresL (1935) — ohne Nennung der Temperatur — mit
9 Tagen angegeben. Von mir wurde fiir beide Strongylogaster-Arten bei einer
konstanten Temperatur von 18° G eine Eidauer von 7 Tagen festgestellt.
Unter Freilandbedingungen betrug die kiirzeste Entwicklungszeit 8 Tage.
die langste beobachtete Zeit, unter ungiinstigen Witterungsverhiltnissen,
18 Tage (Strongylogaster wanthoceros). Die Eilarve schliipfte durch einen
kleinen dorsalen Léangsspalt der Eihaut. Letztere wird von der Eilarve
nicht gefressen und verbleibt noch lange Zeit am Farn.

3. Larve

Die Larve sitzt wihrend der Ruhe ausgestreckt auf der Unterseite des
Blattes und ist durch ihre griine Firbung und die Korperstruktur auBer-
ordentlich gut an die Umgebung angepaBt. Zur Nahrungsaufnahme sucht
sie den Blattrand auf und frit hier im Reitsitz (Fig. 28) bogenfsrmige Par-
tien heraus. Das erste Beinpaar wird beim Fressen weit abgespreizt, was
die Beweglichkeit des Vorderkorpers sehr erhght. Wahrend die kriiftigen
Mandibeln Stiick fiir Stiick vom Blattrand abschneiden, gleitet die Ober-
lippe wie eine Pflugschar an der Schnittfliche entlang und beférdert so die
abgebissenen Blattstiickchen in die Munddffnung. Die Junglarve frit vor-
wiegend im oberen (jiingeren) Teil der Farnpflanze kleine Stiickchen aus
dem Blattrand heraus. Mit zunehmendem Alter nimmt auch die GefraBig-
keit der Larven zu, so daB schlieflich schon bei geringem Befall der Farn
skelettiert wird. Lediglich die etwas stirkeren Blattrippen bleiben stehen.

Bei der Suche nach neuen Nahrungsquellen hilt sich die Larve mit den
AfterfiiBen und den letzten BauchfiiBen am Blatt fest und vollfiihrt pen-
delnde Bewegungen mit dem Vorderkirper, bis sie ein anderes Blatt gefun-
den hat.
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Nach der Nahrungsaufnahme wandert die Larve auf die Blattunterseite
und bleibt hier so lange, bis der Vorderdarm fiir weitere Nahrung wieder
frei ist. Besonders an den jiingeren Stadien ist dieser Vorgang infolge des
durchscheinenden Darminhaltes gut zu beobachten. Als Futterpflanze
wurde in den Zuchten ausschlieBlich Adlerfarn geboten. Von hungernden
Larven beider Arten wurde auch StrauBfarn angenommen, Wurmfarn je-
doch in jedem Falle unberiihrt gelassen. Der Kot der Larven ist schwarz,
bei jiingeren Stadien kugelférmig,
bei dlteren Larven mehr walzig.

DaB die Larven gegen Erschiit-
terungen sehr empfindlich sind
und sich fallen lassen (ZIRNGIEBL,
1935), konnte ich nicht feststellen.
Selbst bei Berithrung mit der Pin-
zette liefen die Larven eher da-
von oder schlugen mit dem Ab-
domen, als daBl sie sich fallen
lieBen. Erst bei kraftigem An-
fassen mit der Pinzette rollten sie
sich zusammen und lieflen sich zu
Boden fallen. Sie blieben aber in
diesem Zustand nur kurze Zeit
liegen und krochen dann rasch
davon.

Kurz vor der Hautung ste-
hende Larven erkennt man an
dem stdrker verdunkelten Kopf
und an den Mandibeln, auf deren
Mitte die briaunlich gefdrbten
Zihne der neuen Mandibel durch-
scheinen. Die Héutung wurde
entweder auf der Blattunterseite B e N
oder am Sprof vollzogen. Hier- s
bei iiberliefen Kontraktionswellen e, Frisﬁ?‘_gré%zd%sgf (ffZ' AR
den Korper der Larve bis die
Scheitelnaht der Kopfkapsel aufplatzte und der Kopf herausschliipfte.
Durch weitere rhythmische Kontraktionen schob sich die Larve aus der
Exuvie, wobei besonders deutlich auch die Hautung der Tracheen zu be-
obachten war. Die Exuvie blieb dann mit dem Hinterende am Farn
hingen. Der gesamte Héutungsvorgang dauert ungeféhr 10 Minuten. Die
frisch geschliipfte Larve ist durchweg gelblich-wei}, auf der Dorsalseite
griinlich. Lediglich die Augenfelder sind schwarz und die Mandibelspitzen
braun gefirbt. Nach 24 Stunden hat die Larve ihre schon beschriebene
Farbung, die sich bis zur nichsten Hautung noch kraftigt. Die Dauer der

LA

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.3-4.233-292



258 G. Welke, Strongylogaster xanthoceros und lineata und ihre Parasiten

ersten vier Stadien betrug bei einer konstanten Temperatur von 19° C bei
beiden Arten jeweils drei Tage. Ungefahr 5—6 Tage nach der vierten Hau-
tung, also 17—18 Tage nach dem Schliipfen, hérten die Larven auf zu
fressen, verfdrbten sich eigenartig graublau und verlieBen die Farnpflanze.
Sie wanderten zu in der Nahe befindlichen, in manchen Fillen jedoch auch
zu 6—8 Metern entfernt stehenden Kiefern und krochen an diesen empor,
wobei sie die Borke nach geeigneten Stellen zum Einbohren absuchten.
Sie bevorzugten schon vorhandene Bohrldcher oder gingen in die Borken-
ritzen, um sich an deren Grund einzubohren. Ununterbrochen, unter stén-
o T digen Drehungen des Kérpers an
| g /‘% ; ””Ul/f!?{ il der Borke nagend, hatten sie sich
M’ o Uff' iirll:  nach ungefdhr 10—12 Stunden
ﬁll ‘ zur Halfte eingebohrt. Das ent-
standene Bohrmehl wurde mit
den FiiBen und durch wieder-
holte Kontraktionen des Kor-
pers nach auBen geschafft. Nach
weiteren 12 Stunden waren die
Larven im Gang verschwunden
und nur noch die Afterplatte
sichtbar.

Zu diesem Zeitpunkt brach-
te ich an verschiedenen Bohr-
léchern Plastilinverschliisse an,
um zu iiberpriifen, ob die Larve
das Bohrloch noch einmal ver-
laBt. Am néchsten Tag waren
alle Verschliisse unbeschadigt.
Die Larven lagen mit dem Kopf
zur Eingangsoffnung, die sie

" Fig. 29. Strongylogaster-Larve beim Ver- teilweise sogar schon etwas ver-
schlieBen des Bohrganges schlossen hatten. Sie drehten

, sich nach diesen Beobachtungen

also in dem 25—30 mm langen und 4—5 mm breiten Gang um, ohne diesen
zu verlassen, was infolge der Enge als eine beachtliche Leistung gelten kann.

Das VerschlieBen des Bohrloches wird von der Larve mit groB8ter Sorg-
falt vorgenommen. Als VerschluBmaterial verwendet sie Bohrmehl, das mit
einem Sekret vermengt an die Rénder des runden Bohrloches angeklebt wird.
Waihrend die Mandibeln von innen das VerschluBmaterial anbringen, gleitet
die Oberlippe glattend iiber die AuBenfliche (Fig.29). Nach ungefahr
10 Stunden war das Loch verschlossen und bei oberfléchlicher Betrachtung
nicht zu erkennen. Durch die etwas schrige Haltung des Kopfes bei der
VerschluBarbeit bekommt der VerschluB eine etwas trichterférmige Ge-

S
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stalt. Auf die gleiche Art werden in ungefdhr 15—25 mm Entfernung vom
Ende des Ganges nochmals zwei dicht beieinanderliegende Trennwénde er-
richtet, die die eigentliche Uberwinterungskammer abgrenzen (Fig. 30). In
ihr liegt die dunkelgriin verfirbte, bis auf die Halfte ihrer urspriinglichen
Linge zusammengezogene, Ruhelarve.

Da die Larven sehr oft schon vorhandene Génge benutzen und von hier
aus weiter bohren, entstehen vielfach verzweigte Bohrgénge. Die Zersto-
rungen, die dadurch in der Borke angerichtet werden, sind bei stiarkerem
Befall betrichtlich, sie reichen jedoch niemals bis in das lebende Gewebe
der Kiefer. Von Koxow (1885) wurde vermutet, daB sich die Larven von
Strongylogaster lineata nur in Laubbaumrinde einbohren, doch konnte diese

Fig. 30. Ruhelarve im aufgeschnittenen Borkengang. 5:1

Ansicht schon von Jacost (1904) widerlegt werden. In mehreren Féllen bot
ich den Larven beider Arten Borke von Eiche und Birke an. Sie bohrten
sich jedoch nicht in diese Borke ein, sondern lagen dann als Ruhelarve frei
im Zuchtglas. Bei gleichzeitiger Darreichung von Eichen-, Birken- und
Kiefernborke wurde nur die letztere von den Larven zum Einbohren benutzt.

In den Kiefernstaimmen fand ich die meisten Larven bis zu einer Hohe
von 70 cm, doch konnte ich auch noch in 2 m Héhe vereinzelt Larven fest-
stellen.

4. Verpuppung und Uberliegen

Kurz vor der Verpuppung, die bei beiden Strongylogaster-Arten in
gleicher Weise erfolgte, wurde die Haut der Ruhelarve gelb-braun und, vor
allem an den Abdominalsegmenten, stark faltig. In der Stigmenlinie
schienen die schon teilweise gehiuteten Haupttracheen weill durch die
Haut hindurch. Die Thoraxregion schwoll an und mit kraftigen Kontrak-
tionen wurde die Scheitelnaht der Kopfkapsel gesprengt. Die Puppe schob
sich dann durch weitere Kontraktionen Stiick fiir Stiick aus der Larven-
haut heraus, wobei die Hautung der Intima der Tracheenstdmme besonders
gut zu verfolgen war. Die anfangs grasgriine Puppe lag ohne Kokon in
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dem Borkengang und zeigte bei Lichtreizen (in aufgeschnittenen Borke-
stiickchen) oder bei Beriihrung heftige Abwehrreaktionen, indem sie sich
durch Bewegungen des Abdomens um die eigene Achse drehte.

Die Imagines schliipften bei konstanter Temperatur von 18° C nach
10 Tagen Puppenruhe. Unter Freilandbedingungen wurde im Jahre 1956
fir Strongylogaster zanthoceros als lingste Puppenruhe 38 Tage ermittelt.
Mit zunehmender jahreszeitlicher Erwarmung verkiirzte sich naturgeméaf
die Puppenruhe und betrug im geringsten Falle bei den Weibchen 9 Tage
und bei den Mannchen 14 Tage. Der Zeitraum der Verpuppung erstreckte
sich 1956 (Str. zanthoceros) von Anfang April bis Anfang Mai, im Jahre
1957 infolge giinstigerer Witterung von Ende Marz bis Mitte April.

Die Dauer des Ruhelarvenstadiums von Sir. zanthoceros wurde von
Z1eNeI1EBL (1935), nach Beobachtungen an zwei Larven, mit 2—3 Jahren
angegeben. Meine Untersuchungen an etwas groBerem Material ergaben
jedoch folgendes Bild. ‘Es schliipften von 50 Strongylogaster xanthoceros
Larven, die im Jahre 1954 gezogen wurden, nach einmaliger Uberwinterung
38%, nach der zweiten Uberwinterung 50% und nach der dritten Uber-
winterung 12%,. Von 144 Strongylogaster zanthoceros Larven des Jahres
1955 schliipften 68%, nach einmaliger Uberwinterung, 219%, nach der
zweiten Uberwinterung und der Rest von 119, nach der dritten Uber-
winterung (im Jahre 1958). Von 116 Strongylogaster lineata Larven der
Zucht des Jahres 1956 schliipften 329, im Jahre 1957, 619, im Jahre 1958,
wihrend 7%, der Larven eine dritte Uberwinterung durchmachten. Nach
diesen Beobachtungen kann also das Ruhelarvenstadium beider Strongylo-
gaster-Arten mit einer Dauer von 1—3 Jahren angegeben werden.

C. Gradologie

1. Allgemeines

Die die Populationsdichte regulierenden Faktoren sind infolge der
ibereinstimmenden Lebensweise bei beiden untersuchten Strongylogaster-
Arten dieselben. Da eine vollstindige Populationsanalyse nicht im Auf-
gabenbereich der vorliegenden Arbeit lag, wurden die abiotischen Fak-
toren wie Temperatur, Feuchtigkeit, Licht- und Windverhiltnisse in ihrer
Wirkung auf die Populationsdichte- Regulierung unberiicksichtigt gelassen
und nur die biotischen Faktoren niher betrachtet. Unter ihnen waren die
parasitischen Hymenopteren und Dipteren als Mortalititsfaktoren besonders
wichtig, wahrend Praedatoren und Krankheiten nur eine untergeordnete
Rolle spielten.

Raphididenlarven, die die Bohrgéinge der Strongylogaster-Larven zur
Winterruhe und Verpuppung aufsuchen und nie bis in die abgeschlossene
Kammer der Strongylogaster-Larve vordringen konnen, sind nicht als Feinde,
sondern nur als Einmieter zu betrachten. Das gleiche gilt auch fiir die
Larven des Dermestiden Megatoma undata L., die ich an abgestorbenen
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Strongylogaster-Larven und im Bohrmehl der Génge fand. Fiitterungs-
versuche zeigten, dall die Dermestiden-Larven nur tote Strongylogaster-
Larven verzehrten.

Der Hinweis von Jacos1 (1904), daB der Russelkéfer Brachyderes incanus
L. in den Géngen der tduschenden Kiefernrindenblattwespe vorkommt,
kann von mir nicht bestitigt werden, da ich den Kéfer stets nur in den
Borkenritzen fand.

2. Parasiten

Die erste und meines Wissens einzige Parasitenliste einer Strongylogaster-Art gab
RATzZEBURG (1848) in seiner grundlegenden Arbeit iiber die Ichneumonen der Forst-
insekten. Er zog aus Strongylogaster lineata folgende Ichneumoniden-Arten:

Cubocephalus distinctor (Thbg.) = C. fortipes (Gray.)

Alezeter niger (Gray.)

Ichneumon mussti Rizbg.

Holocremnus transiens (Rizbg.)

Von vorstehenden Parasiten zog ich Cubocephalus distinctor (Thbg.) in
groBerer Zahl, Alexeter niger (Grae.) in geringerer Anzahl und Holocremnus
transiens (Rizbg.) in einem Stiick. Ichneumon mussii Rizbg. trat in meinem
Material nicht auf.

Dagegen wurden von mir aus Strongylogaster zanthoceros und Str. lineata
noch folgende von RaTzEBURG nicht genannte parasitische Hymenopteren-
Arten gezogen: Cubocephalus anatorius (Gray.) in groBer Zahl sowie Ephialtes
tenuiventris Holmgr. und Horogenes tenuipes (Thoms.) in geringer Anzahl.
Dariiber hinaus traten als Parasiten auch noch zwei Fliegenarten (Ta-
chiniden) auf: Blondelia nigripes (Fall.) und Bessa selecta (Meig.), davon
die erstere Art in weitaus groferer Zahl als die letztere.

Die von mir gezogenen Parasiten-Arten lassen sich in zwei bionomische
Gruppen einteilen:

1. Die am Farn fressenden Larven werden parasitiert (Endoparasiten) von:
Alexeter niger (Grav.)
Holocremnus transiens (Rtzbg.)
Horogenes tenuipes (Thoms.)
Blondelia nigripes (Fall.)
Bessa selecta (Meig.)
2. Die in der Borke befindlichen Ruhelarven werden parasitiert (Ekto-
parasiten) von:
Cubocephalus anatorius (Grav.)
Cubocephalus distinctor (Thbg.)
Ephialtes tenuiventris (Holmgr.)

Eiparasiten scheinen bei beiden Strongylogaster-Arten nicht vorzu-
kommen, was vermutlich auf die versteckte Art der Eiablage zuriickzu-
fithren sein diirfte. Puppenparasiten wurden von mir ebenfalls nicht ge-
zogen.
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Die Feststellung des Gesamt-Parasitierungsprozentsatzes beider Stron-
gylogaster-Arten machte gewisse Schwierigkeiten, da die in der Borke be-
findlichen Ruhelarven — und erst bei ihnen ist auf Grund der Parasiten-
verteilung eine einwandfreie Analyse moglich — durch das teilweise Uber-
liegen der Ruhelarven verschiedenen Generationen entstammen. Ferner
schliipfen die Tachiniden kurz nachdem sich die Sirongylogaster-Larven in
die Borke eingebohrt haben, so dal sie nur durch Einsammeln und Weiter-
ziehen der noch am Farn fressenden Larven prozentual zu erfassen sind.
Dariiber hinaus werden die Junglarven von Alexeter niger, die im ersten
Stadium im Wirt tiberwintern, infolge Zweitbelegung des Wirtes durch die
genannten Tachiniden oder die Ruhelarven-Parasiten wegen deren kurzer
Entwicklungszeit vernichtet. Auf Grund dieser Verhidltnisse kann man
einen verlaBlichen Uberblick iiber den prozentualen Anteil der einzelnen
Parasiten-Arten nur gewinnen, wenn im zeitigen Friihjahr (M&rz—April)
durch vorsichtiges Abtragen der Borke befallener Kiefern die Sirongylo-
gaster-Larven sowie die Parasiten-Kokons eingesammelt und spéter deter-
miniert werden. Die nach dieser Methode gewonnenen Sammelergebnisse
sind in der Tab. 1 dargestellt.

Tabelle 1. Parasitierung der beiden St¢rongylogaster-Arten
durch Ichneumoniden.

Frithjahr 1955 | Frihjahr 1956 | Frihjahr 1957

Anzahl Anzahl Anzahl
Strongylogaster-Larven 211 (54%) 124 (58,59) 207 (78,5%)
Cubocephalus anatorius 143 (36,5%) 55 (25,99%) 29 (11%)
Cubocephalus distinctor 19 (4,9%) 22 (10,49%) 17 (6,4%)
Alexeter niger 14 (3,6%) 8 (3,8%) 7 (2,6%)
Ephialtes tenuiventris 2 (0,5%) 3 (1,4%) & (1,5%)
Holocremnus transiens 1 (0,259%) — —
Horogenes tenutpes 1 (0,259%) — —

Fiir die Tachiniden, die auf diese Weise aus den oben erwihnten
Griinden nicht erfalt werden konnen, wurde durch Einsammeln der noch
am Farn fressenden letzten Larvenstadien des Wirtes eine gesonderte
Untersuchung durchgefiihrt, deren Ergebnisse Tab. 2 zeigt.

Tabelle 2. Parasitierung der beiden Strongylogaster-
Arten durch Tachiniden

Jahr Anzahl der Gezogene Tachiniden
Wirtslarven | Blondelia nigripes | Bessa selecta
1955 49 9 (18,3%) 1 (2%)
1956 90 8 (8,9%) 3 (3,3%)
1957 7 7 (9,9%) 2 (2,8%)
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Ein Vergleich beider Tabellen ergibt, daB in dem untersuchten Gebiet
die Ichneumoniden, vor allem die beiden Cubocephalus-Arten als Haupt- .
feinde der Strongylogaster-Larven auftraten. Die betréchtliche Abnahme
der Gesamtparasitierung im Jahre 1957 ist hochstwahrscheinlich auf die
in der Zeit des Parasitenfluges ungiinstigen Witterungsverhéltnisse zuriick-
zufiithren. Eine Erklirung des unterschiedlichen Anteils der einzelnen
Parasiten-Arten gibt zum Teil ihre voneinander abweichende Bionomie,
die im Teil II der vorliegenden Arbeit, neben der Morphologie von Alexeter
niger, Cubocephalus anatorius und Cubocephalus distinctor, eingehender dar-
gestellt wird. Eine Bearbeitung der Bionomie und Morphologie von Holo-
cremnus transiens, Horogenes tenuipes und Ephialtes tenutventris war infolge
des zu geringen Vorkommens nicht moglich.

3. Praedatoren

Die noch am Farn fressenden Strongylogaster-Larven werden gelegent-
lich die Beute der Raubwanze Picromerus bidens L. Da ich in den drei
Untersuchungsjahren nur vier derartige Beobachtungen machte, ist anzu-
nehmen, daB an den untersuchten Standorten die Bedeutung von Picro-
merus bidens L. als Vertilger der Larven nur gering war.

Eine gréBere Bedeutung diirfte dem Buntspecht, Dendrocopos major
pinetorum (Brehm), zukommen, den ich vor allem im Frithjahr héufig beim
Aufhacken der Borke befallener Kiefern antraf, eine Beobachtung, die auch
RaTzeBURG (1844) schon machte. Neben dem skelettierten Adlerfarn boten
die Hackspuren des Buntspechtes stets einen guten Anhaltspunkt fiir die
Erkennung des Strongylogaster-Befalls.

4, Krankheiten

Wie Brrr (1955) bei den nearktischen Strongylogaster-Arten, so fand
auch ich verpilzte Ruhelarven in der Borke der Kiefern. Der Pilz beféllt
nach meinen Beobachtungen aber wohl nur abgestorbene Larven. Sein
Auftreten von ungefahr 39, war sehr gering.

 Bei Sektionen von Strongylogaster-Larven stellte ich gelegentlich im
Darm der Larve liegende braune Korperchen fest, die unregelmaBig ge-
formt waren und im Innern eine homogene Masse enthielten. Offenbar
handelte es sich hierbei um eine Tumorbildung, wie sie von Bmp (1949)
als Folge einer Virusinfektion des Mitteldarmepithels bei Gilpinia hercyniae
(Htg.) beschrieben wurde. Danach befillt das Virus die Resorptionszellen
des Mitteldarmes, was eine starke Wucherung der Regenerationszellen des
Epithels auslost. Das Wachstum der Tumoren ist besonders grofi, wenn
die Infektion im IV. Larvenstadium erfolgt. Durch den Umbau der inneren
Organe wihrend der Verpuppung konnen diese Tumoren auch in die
Leibeshohle gelangen, wo sie selbst noch bei den Imagines als harte, dunkel-
braune Kérperchen bis zu 3 mm Grofe nachweisbar sind. Es ist wohl zu
vermuten, daB diese Erkrankung Anteil an der in den Larvenzuchten
aufgetretenen Mortalitat von 89, hatte.
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II. Die wichtigsten Parasiten der beiden Blattwespenarten
A. Ichneumoniden

1. Cubocephalus anatorius (Grae., 1829)
[Cryptus anatorius Gragenhorst, Ichneum. Europ., 2, 460, 1829]

Die Art wurde von Tromsow (1873) in die von ihm aufgestellte Gattung
Cratocryptus gestellt. Nach Towwnes (1944, p. 233) ist jedoch Cratocryptus,
auf Grund des aufwirts gekriimmten Legebohrers, als Synonym zu Cubo-
cephalus Ratzeburg anzusehen, weil diese Gattung die einzige innerhalb der
Tribus Aptesini ist, deren Spezies aufwirts gekriimmte Legebohrer be-
sitzen?).

Morphologie

Die Morphologie der Imagines wurde von MorLeEY (1907) ausfiihrlich
beschrieben. Dagegen ist iiber die Morphologie des Eies, der Larven und
der Puppe bisher nichts bekannt geworden, weshalb ich im folgenden eine
ausfiihrliche Beschreibung geben mochte.

Das Eiist langgestreckt, etwas gekriimmt, an den Polen leer und durch-
sichtig (Fig. 31), da der Dotter bei der Ablage in dem diinnen Legebohrer
stark gequetscht wird und so in die
leeren Polenden ausweichen kann. Die
Eihaut ist durchsichtig und ohne
Struktur. Der distale, bei der Eiab-
lage zuerst in den Ovipositor eintre-
tnede Pol des Eies ist schlanker als

1mm der proximale Pol. Kurz vor dem

Fig. 31. Ei von Cubocephalus anatorius Schliipfen der Eilarve werden die leeren

Polenden stark faltig und fallen ein.

Die Farbung des Eies ist schwach gelblich. Die maximale Lénge des Eies
betrug 2,75 mm, der gréfte Durchmesser 0,38 mm.

Das 1. Larvenstadium von Cubocephalus anatorius ist zylindrisch,
gekrimmt und in Kopf und 13 deutliche Segmente gegliedert (Fig. 32).
Je ein Paar sehr kleiner Stigmendffnungen sind am 1. sowie am 4. bis
11. Segment vorhanden, wihrend die Segmente 2, 3,12 und 13 keine Stigmen
besitzen. Dorsal sind die Segmente mit kleinen Warzen besetzt, die kurz
nach dem Schliipfen auch auf der Ventralseite der Segmente als schmales
Band zu finden sind, sich jedoch beim Fortschreiten der Entwicklung ver-
lieren. Die in der Mitte des Segmentes stehenden Warzen tragen winzige
Borsten (Fig.49). AuBler dieser Hautstruktur ist der Korper, wie die
Fig. 32 zeigt, noch mit kraftigeren Borsten besetzt, deren Zahl jedoch
etwas variiert.

Miindliche Mitteilung von Dr. H. K. TowN&Es.
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05 mm

Fig. 32. I. Larvenstadium von Cubocephalus anatorius. Die Ausdehnung
der Hautstruktur punktiert

Der Kopf der Larve ist deutlich vom iibrigen Korper abgesetzt und
auch etwas stdrker chitinisiert. Die Kopfbreite betrug 0,36 mm. Die von
Vaxce & Swara (1933) aufgestellte und von Brmxz (1941) erginzte Ter-
minologie fiir die Kopfstrukturen des letzten Larvenstadiums der Ichneu-
moniden 148t sich ohne Schwierigkeiten auch auf die jiingeren Larvenstadien
der hier beschriebenen
beiden Cubocephalus-
Arten anwenden, da
sich  die einzelnen
Kopfabschnitte stets
auf diese Grundform
zuriickfithren lassen.
Aufder Dorsalseite des
Kopfes liegen zwei, in
der Mitte des Hinter-
randes entspringende,
nach vorn divergie-
rende und auf die
Ecken des Clypeus
treffende Néhte. Bei
der Hautung platzen

M‘D L ?RS

diese Nahte auf und 01mm
aus der entstapdepen, Fig. 33. -Ventralansicht des Kopfes des I. Larvenstadiums
langlich  dreieckigen von Cubocephalus anatorius

Offnung schliipft das

néchste Larvenstadium. Rechts und links vom Clypeus liegen die verhéltnis-
méaBig langen, eingliedrigen Antennen. Die Ventralseite des Kopfes (Fig. 33)
zeigt wesentlich mehr Einzelheiten. Besonders auffillig sind die dunkel-
braunen, kréaftigen Mandibeln, die seitlich von den mit jeweils zwei Borsten
besetzten Maxillen iiberdeckt werden. Den ventralen AbschluB der Mund-
offnung bildet das Labium, das 4 Borsten trigt. Das vom Labralsklerom
begrenzte Labrum trégt 8 Borsten und bildet den oberen Abschluf der
Mundéffnung. Der Clypeus tragt 2 kraftige und 2 leicht zu iibersehende

Beitr. Ent. 9 s 18
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kleine Borsten. Auf der Wangenregion stehen 4 bis 5 und auf dem Post-
mentum 8 Borsten. Eine stérkere Chitinisierung zeigt das Hypostoma und

Fig. 34. Letztes Korperseg-
ment des II. Larvenstadi-
ums von Cubocephalus ana-
torius (oben) und Cuboce-
phalus distinctor (unten)

das die Mandibeln tragende Pleurostoma.

Fiir eine sichere Trennung der beiden Cuboce-
phalus-Arten 148t sich weder die Chaetotaxie noch
die Struktur der Mundwerkzeuge verwenden, da
sich die Larven in diesen Merkmalen aulerordent-
lich dhnlich sind, jedoch bietet das letzte Korper-
segment ein gutes Unterscheidungsmerkmal. Wih-
rend es bei Cubocephalus anatorius stumpf kegel-
formig ist, tragt das letzte Segment von Cuboce-
phalus distinctor einen gut ausgebildeten, schwanz-
artigen Fortsatz (Fig. 46), der auch beiden spateren
Stadien vorhanden ist.

Diefrisch geschliipfte Larve ist weilllich-gelblich
gefirbt. Nachdem sie an der griinen Strongylogaster-
Larve gesaugt hat, scheint der Darminhalt griinlich
durch den Korper hindurch. Als grofite Lange
des I. Larvenstadiums wurden von mir 2,5 mm
gemessen.

Das II. Larvenstadium zeigt gegeniiber dem
I. Stadium aufBler groBerer Kopfbreite (0,43 mm)

und Léange (3,5 mm) keine wesentlichen morphologischen Veranderungen.
Wie schon beim I. Stadium ist auch beim II. Stadium das letzte Kérper-

0.1mm

Fig. 35. Kopf des III. Larvenstadiums von Cubocephalus anatorius. Ventralansicht
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segment fiir die Unterscheidung von den Larven von Cubocephalus distinctor
von besonderer Bedeutung (Fig. 34). Die im I. Stadium noch glatten Man-

dibeln tragen in diesem Stadium auf der Innen-
seite zwei Reihen sehr feiner Borsten.

Das III. Larvenstadium hatte eine Kopi-
breite von 0,56 mm und eine Lénge von 4—5 mm.
In diesem Stadium plattet sich die Larve dorso-
ventral ab und bildet an den Kérperseiten, vom 3.
bis 11. Segment einen schwachen Seitenwulst aus,
so daB die Larve schon in diesem Stadium dem IV.
und V. Stadium duBerlich gleicht. Auch die Kopf-
strukturen sind durch die Entwicklung der Stipital-
und Maxillarsklerome nicht mehr vom IV. und
V. Stadium unterschieden, doch ist die Chitinisie-
rung dieser Teile noch nicht so weit vorgeschritten
wie im letzten Larvenstadium (Fig. 35). Die Mandi-
beln sind auf der Innenseite mit zwei Reihen kréf-
tiger messerartiger Borsten besetzt. Die Haut ist
sowohl dorsal als auch ventral mit kleinen kegel-
formigen Warzen bedeckt. Die Behaarung dhnelt
der des I. Stadiums, doch ist die Zahl der Haare
bei den verschiedenen Individuen nicht konstant.
Das letzte Korpersegment ist, wie schon bei den
beiden vorangegangenen Stadien, ohne Fortsatz.

Beim IV. Larvenstadium konnten gegen-
iiber dem III. Stadium keine wesentlichen mor-
phologischen Verdnderungen festgestellt werden.
Die Kopfstrukturen sind voll entwickelt und
gleichen dem letzten Stadium, lediglich die Kopf-
breite ist geringer und betrug 0,68 mm, wihrend

Fig.36. Letztes Korperseg-
ment des IV. Larvensta-
diums von Cubocephalus
anatortus (oben) und Cubo-
cephalus distinctor (unten).
Die Punktierung gibt den
Verlauf der warzenartigen
Hautstruktur an

die Korperldnge ungefahr 6 mm war. Die Fig. 36 zeigt das letzte Segment,
das wie bisher als Unterscheidungsmerkmal wichtig ist.

Fig. 837. V. und letztes Larvenstadium

von Cubocephalus anatorius

18*
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Der Habitus des V. und letzten Larvenstadiums von Cubocephalus
anatorius wird von Fig. 37 wiedergegeben. Die Kopfbreite betrug 0,97 mm,
die Lange der Larve 10—12 mm. Die Haut ist, wie schon beim III. Stadium
angegeben, mit winzigen kegelférmigen Warzen
besetzt, zwischen denen in unregelm#Biger An-
ordnung feine Haare stehen (Fig. 38). In der dor-
salen Ansatzfalte der Seitenwiilste liegen die Stig-
men (Segment 1 und 4—11).

Die Strukturen des Kopfes zeigen die typi-
schen Merkmale der Larven der Cryptinae: Zwei

A A .78 Reihen feiner Zahne auf der Innenseite der Man-

‘ % /A dibeln und einen nicht geschlossenen Epistomal-
BA /A bogen (BrmnE, 1941). Samtliche Sklerome der
Mundstrukturen sind kraftig chitinisiert, das La-

0.05mm bralsklerom jedoch in der Mitte schwicher pig-

Fig. 38. Hautstruktur der ~ mentiert. Die bis zum III. Stadium noch relativ
Larve von Cubocephalus  langen Antennen sind im letzten Stadium redu-

anatorius ziert. Die Bebor:tung des Kopfes ist im Gegen-
// X
e of: R
4 W\ — —7F
{ X
/ « "

> A
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0.5 mm

Fig. 39. Kopf des V. Larvenstadiums von Cubocephalus anatorius. Frontalansicht
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satz zur Korperbehaarung sehr regelmafig und aus Fig. 39 ersichtlich.
Die Maxillen tragen einen, das Labium zwei schwach entwickelte Palpen.

Die Farbung der Larve ist gelblich. Dorsal scheint der Darminhalt
dunkel durch die Haut hindurch. Von der V. Larve von Cubocephalus
distinctor ist sie durch das Fehlen des schwanzartigen Fortsatzes am letzten
Segment unterschieden.

Der Kokon des V. Larvenstadiums ist ldnglich, an den Polen unregel-
malig gerundet, grauweill gefarbt und von pergamentartiger Struktur

Fig. 40. Kokon von Cubocephalus anatorius (a) und C. distinctor (b)

(Fig. 40a). Da der Kokon von Cubocephalus distinctor an dem der Ausgangs-
offnung des Bohrganges zugewandten Pol eine kreisrunde flache Fliche
tragt (Fig. 40Db), ist eine Unterscheidung der beiden hier beschriebenen
Cubocephalus-Arten auch mit Hilfe der Kokonform méglich. Die Exuvie
der Wirtslarve wurde nur locker mit dem Kokon versponnen.

Die Puppe von Cubocephalus anatorius gleicht habituell der Imago.
Bemerkenswert ist lediglich bei der weiblichen Puppe die Stellung des

Fig. 41. Weibliche Puppe von Cubocephalus anatorius. 13 : 1

Legebohrers, der wie bei Ephialtes manifestator L. (Baumaxw, 1933) nach
dorsal umgebogen ist (Fig. 41) und erst nach dem Schliipfen der Imago
eine normale Stellung einnimmt. Die frische Puppe ist gelblich gefiarbt
mit rotbraunen Augen und Ocellen. Die Imaginalfarbung (schwarz) nimmt
ihren Ausgang vom Thorax und breitet sich von dort iiber den ganzen
Korper aus.
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Bionomie

Uber die Bionomie von Cubocephalus anatorius ist bisher nichts be-
kannt geworden, jedoch hat BAuEr (1958) iiber das Verhalten der Imagines
der verwandten Art Cubocephalus sternocerus (Thoms.) kurz berichtet. Nach
Morrey (1907) wurde Cubocephalus (Grae.) aus Emphytus cinctus (L.)
(Tenthred.) gezogen und C. nigriventris (Thoms.) in einem Gang des Fichten-
splintbockes Tetropium castaneum L. gefunden. Von einigen nearktischen
Cubocephalus-Arten nannte TownEs (1944) als Wirte: Ametastegia glabrata
(Fall.) (Tenthred.), Dicerca divaricata Say (Buprest.) und Pissodes strobi
(Peck) (Curcul.). Diese wenigen Angaben lassen vermuten, daB die Cubo-
cephalus-Arten wohl ausschlieBlich bei Wirten parasitieren, deren Larven
in pflanzlichen Geweben leben oder diese zur Uberwinterung aufsuchen.

Fig. 42. Kopulation von Cubocephalus anatorius. 5 : 1

Die Imagines von Cubocephalus anatorius schliipften im Jahre 1956
zwischen dem 28. Mai und 4. Juni, im Jahre 1957 zwischen dem 1. und
14. Juni, wobei immer ein deutliches Vorschliipfen der Mannchen zu beob-
achten war.

Die Kopulation erfolgte sofort nach dem Schliipfen und wurde unter
Laborbedingungen selbst in kleinen Petrischalen ausgefiihrt. Sowie das
Minnchen ein Weibchen wahrnahm, lief es deutlich erregt hinter dem
Weibchen her, das, wurde es von den Antennen des Méinnchens beriihrt,
meist ruhig sitzen blieb. Darauf sprang das Mannchen blitzschnell auf das
Weibchen, bog das Abdomen nach unten und fixierte von rechts oder links
um das weibliche Abdomen herum mit den Haltezangen den Kopulations-
apparat an der weiblichen Geschlechtsoffnung (Fig. 42). Die Tiere blieben
in dieser Stellung ungefahr eine Minute sitzen und losten sich dann von-
einander. Im Walde beobachtete ich — wie auch Baver (1958) bei C.
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sternocerus — daB die Mannchen in groBerer Zahl lebhaft um die Kiefern-
stimme flogen, standig auf der Suche nach frisch. geschliipften Weibchen.
Auch die Kopulation erfolgt, wie ich feststellte, wohl nur an den Kiefern-
stimmen, kurz nachdem die geschliipften Weibchen den Bohrgang der
Strongylogaster-Larve verlassen hatten. :

Als Nahrung nahmen die Imagines in der Zucht nur Zuckerwasser zu
sich, wihrend sie Bliiten unbeachtet lieBen. Bei Sektionen gefangener
Imagines waren im Darm keine Pollen zu finden, was darauf schlieBen
1a8t, daB die Tiere auch im Freiland nur Fliissigkeit aufnehmen.

Fig. 43. Weibchen von Cubocephalus anatorius bei der Eiablage. 10 : 1

Kurz nach der Kopulation begannen die Weibchen mit der Eiablage.
Sowohl im Freien als auch in der Zucht saen sie stindig an der Borke,
in die sich die Strongylogaster-Larven eingebohrt hatten. Lebhaft be-
tasteten sie mit ihren Antennen die Borke, wobei sie offenbar von Geruchs-
spuren der Strongylogaster-Larven geleitet wurden, da sie Borke, die nicht
mit Strongylogaster-Larven in Berithrung gekommen war fast unbeachtet
lieBen. Hatte das Weibchen eine fiir die Eiablage geeignete Stelle gefunden,
blieb es mit leicht nach unten gerichteten Antennen sitzen, kriimmte das
Abdomen so weit ein, daB die Spitze des Legebohrers unter dem Korper
hindurch nahezu zwischen die Antennenspitzen zu liegen kam und begann
den Bohrer in die Borke zu senken, wobei deutliche Kontraktionen der
letzten Abdominalsegmente zu beobachten waren. Die Bohrerscheide hob
sich mit fortschreitendem Eindringen von der Basis ausgehend ab und lag
im basalen Teile stark gekriimmt neben deijohrer (Fig. 43), der standig
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weiter in die Borke eindrang. Hin und wieder wurde vom Weibchen eine
Pause eingelegt, wihrend der es sich putzte oder véllig ruhig safl. Je nach
Lage der Wirtslarve war auch die Bohrdauer unterschiedlich. Als langste
Zeit stellte ich 46 Minuten fest, doch war in diesem Fall der Bohrer noch
zu einem Viertel seiner Lidnge auBerhalb der Borke, so daB vermutlich noch
langere Bohrzeiten vorkommen diirften. Héaufig beobachtete ich, daB die
Weibchen, nachdem sie den Legebohrer schon etwas in die Borke versenkt
hatten, plotzlich mit Bohren innehielten, den Bohrer herauszogen ohne ein
Ei abgelegt zu haben und an einer anderen Stelle von neuem begannen.
Wihrend der Ablage des Eies verhielten sich die Tiere véllig ruhig, lediglich
die Antennen vibrierten leicht. Nach vollzogener Ablage wurde das Weib-
chen wieder lebhafter, lief etwas vor, zerrte den Bohrer aus der Borke
heraus und begann sich ausgiebig zu putzen.

In der Zucht legte ein Weibchen 11 Eier ab, im Abdomen waren nach
dem natiirlichen Tode noch 4 Eier. Ein zweites Weibchen legte 13 Eier
ab und hatte im Abdomen noch 3 Eier. Die absolute Eizahl war also
relativ gering und betrug demnach 15 bzw. 16 Eier pro Weibchen. Da bei
der Aufzucht von 16 Larven keine Verluste eintraten, diirfte auch unter
Freilandbedingungen die Mortalitit gering sein, zumal samtliche Stadien
in dem Borkengang sehr geschiitzt sind und auch die Entwicklung bis
zum V. Stadium sehr schnell verlauft, so daB die gering erscheinende
Eizahl fiir die Erhaltung der Art ausreichend ist.

Die Lebensdauer der Imagines betrug im Zuchtkasten unter Freiland-
bedingungen bei Zuckerwassernahrung maximal 18 Tage.

Nach der Eiablage wurde die Borke vorsichtig aufpripariert, wobei sich
ergab, daB das Ei frei in der Borkenhohle, neben der bewegungslosen,
offenbar paralysierten Strongylogaster-Larve lag. Eier und Wirtslarven
wurden — wie eingangs schon erwihnt — in kleine Glasrohrchen iiberfiihrt,
in denen die weitere Entwicklung ohne die Parasiten-Larve zu storen,
gut verfolgt werden konnte.

Zwei Tage nach der Ablage wurden die Polenden des Eies stark faltig
und am dritten Tage schliipfte die Eilarve, die bald nach dem Schliipfen
an der Wirtslarve zu saugen begann (Fig. 44). Soweit durch Mehrfach-
belegung noch weitere Parasiten-Eier an der gleichen Wirtslarve vor-
handen waren — was in der Zucht mehrmals eintrat — wurden diese von
der zuerst geschliipften Cubocephalus-Larve ausgesaugt.

Die Larven zeigten eine fiir ihre Kérperform erstaunliche Beweglichkeit
und wechselten héufig die Saugstelle an der Wirtslarve. Schon nach
48 Stunden erfolgte die erste Hautung zum II. Stadium. Dabei heftete
sich die Larve mit dem letzten Abdominalsegment wie mit einem Saug-
napf an der Wand des Glasrohrchens fest, sprengte durch Einpressen von
Kérperfliissigkeit die Kopfkapsel an den priformierten Ndhten und streifte
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durch leichte Kontraktionen des Korpers die Exuvie ab, die ebenso wie
die Eihaut frei neben der Wirtslarve liegen blieb. Die Dauer des II., III.
und IV. Larvenstadiums betrug jeweils 24 Stunden. 6 bis 7 Tage nach
dem Schliipfen hatte die Cubocephalus-Larve die Wirtslarve restlos aus-
gesaugt und begann ihren Kokon zu spinnen, wozu sie sich wie bei der
Hautung mit dem letzten Segment an der Glaswand festheftete und in
groBen Schlaufen rings um den Korper ein lockeres Gespinst anfertigte,
das sie dann von innen durch weitere Anlagerung von Spinnfidden ver-
starkte. Nach 2 bis 3 Tagen war der Kokon voéllig fertiggestellt und die
Larve lag darin, etwas verkiirzt mit eingezogenem Kopf, nahezu bewegungs-
los. Die Exuvie der Wirtslarve lag zusammengedriickt am Ende des Bohr-
ganges und war nur locker mit dem Parasiten-Kokon versponnen. Ohne

TR ‘l« o S s --*'3-'?. IR,

Fig. 44. 1. Larvenstadium von Cubocephalus anatorius an der Wirtslarve. 10 : 1

Beriihrungsfliche in Gestalt des Glasréhrchens oder des natiirlichen Borken-
ganges war die Larve nicht in der Lage einen richtigen Kokon anzufertigen.

8 bis 10 Tage vor der Verpuppung streckte sich die Larve, die Haut
wurde stark faltig und der Kopf trat weit hervor. Es erfolgte mehrmalige
Abgabe von Kot, der braunlich gefirbt und von breiiger Konsistenz war.
Zwischen dem 4. und 5. Korpersegment bildete sich eine Einschniirung,
die eine deutliche Gliederung des Korpers in Thorax und Abdomen hervor-
rief. Am 1. Segment begannen die Imaginalaugen als schwache, rotlich
scheinende Flecke sichtbar zu werden. Aus dieser Praepuppe schliipfte
dann durch einen dorsalen Lingsspalt der Haut der ersten Segmente die
Puppe, die im Gegensatz zur bewegungslosen Praepuppe, auf Reize durch
heftige Bewegungen des Abdomens reagierte. Von Morris (1937) wurden
bei der Verpuppung von Exenterus abruptorius Thbg. die gleichen Beob-
achtungen gemacht.

Die Hautung zur Puppe erfolgte im Jahre 1957 zwischen dem 6. und
10. Mai. Die Dauer der Puppenruhe betrug im Durchschnitt 25 Tage.
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Normalerweise hat Cubocephalus anatorius nur eine Generation im Jahre,
doch kann in besonders witterungsgiinstigen Jahren auch eine zweite Ge-
neration auftreten, wie ich das in der Zucht im Jahre 1957 beobachtete.
Von 16 bis zum letzten Stadium gezogenen Larven verpuppten sich drei
Tage nach Fertigstellung des Kokons 6 Larven, aus denen nach einer kurzen
Puppenruhe von 7 Tagen (bei ungeféhr 26° C) zwischen dem 6. und 12. Juli
2 Méannchen und 4 Weibchen schliipften, nahezu einen Monat nach dem
Schliipfen der ersten Generation.

Die Imagines verlassen den Kokon durch ein Loch an seinem Ende,
durchnagen die von der Strongylogaster-Larve angefertigten Trennwénde
im Bohrgang, was bei meinen Beobachtungen durchschnittlich einen Tag
beanspruchte, und gelangen so ins Freie.

2. Cubocephalus distinctor (Thbg., 1822)

[Ichneumon distinctor Thunberg, Mém. Acad. Imp. Sci. St. Petersburg,
8, 257, 1822 = Cryptus fortipes Gray., 1829]
ScamiepERNECHT (1905, p. 603) stellt diese Art zur Gattung Steno-
cryptus Thomson. Der Genotypus der THomsoN’schen Gattung Stenocryptus
(nigriventris Thoms.) ist aber nach den Beschreibungen dem Gattungs-
typus von Cubocephalus (distinctor Thbg. = fortipes Gray.) so dhnlich, dal
an ihrer generischen Zusammengehorigkeit kaum Zweifel bestehen diirften,
weshalb Stenocryptus Thoms. schon bei MorLEY (1907, p. 19) als ein Syno-
nym von Cubocephalus Raizeburg gefithrt wird, sowie auch bei TownEs
(1944, p. 233).
Morphologie
Die Imagines von Cubocephalus distinctor wurden von MorLEY (1907)
eingehend beschrieben, so daB ich hier nur auf die wichtigsten Unter-
scheidungsmerkmale zu Cubocephalus anatortus hinzuweisen brauche. Der
Legebohrer der Weibchen von Cubocephalus distinctor ist kiirzer als das
Abdomen, wahrend die Weibchen von C. anatorius einen Legebohrer be-
sitzen, der um ein Drittel linger als das Abdomen ist.

Die Mannchen unterscheiden sich vor allem in der Férbung des Ge-
sichtes, das bei C. distinctor vollig gelb ist, wihrend bei C. anatorius nur
die inneren Orbiten, Flecke auf dem Clypeus und den Mandibeln weiBgelb
gefarbt sind. Ferner sind die Hiften und Trochanteren der Vorderbeine
der Méannchen von C. distinctor auf der Vorderseite weil}, im Gegensatz
zu den schwarzen Hiiften und Trochanteren bei C. anatorius. Sowohl die
Ménnchen als auch die Weibchen von C. anatorius besitzen als gemein-
sames morphologisches Merkmal auf dem Mesosternum vor den mittleren
Coxen zwel kurze aber kriftige Zahne, die beiden Geschlechtern von C.
distinctor fehlen.

Uber die Morphologie des Eies, der Larven und der Puppe von Cubo-
cephalus distinctor ist meines Wissens bisher nichts bekannt geworden.
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Das Ei (Fig. 45) ist langlich, etwas gekriimmt und mit 1,75 mm Lénge
um 1 mm kiirzer als das Ei von C. anatorius. Die distale Halfte des Eies
ist schlanker als die proximale. Der Dotter ist von den Polen etwas entfernt,
jedoch nicht so weit wie bei dem Ei von C. anatorius. Die Eihaut ist durch-
scheinend, glinzend und ohne Struktur.

Kurz vor dem Schliipfen f4llt die Haut an
den Polen zusammen und wird dadurch
sehr faltig. Der groBte Durchmesser des
Eies betrug 0,33 mm, die Féarbung ist
schwach gelblich. 17mm

Die fiinf Larvenstadien von Cubo- Fig.45. Eivon Cubocephalusdistinctor
cephalus distinctor sind morphologisch
denen von C. anatorius auBerordentlich dhnlich. Als einziges sicheres Un-
terscheidungsmerkmal kann nur der schwanzartige Fortsatz am letzten

05 mm

Fig. 46. 1. Larvenstadium von Cubocephalus distinctor

Segment der Larven von C. distinctor herangezogen werden, worauf bei
der Beschreibung der Larven von C. anatorius wiederholt hingewiesen wurde.
Zwar verdndert sich die Form dieses Fortsatzes vom
I. bis zum V. Stadium (Fig. 46 und 47), doch ist er
bei der lebenden Larve, obwohl er durchscheinend
ist, stets deutlich zu sehen. Bei den abgetéteten
Larven des IIL. bis V. Stadiums fallt er zusammen
und ist am ungefirbten Préparat etwas schwer zu
~ erkennen.

Die Kopfstrukturen der fiinf Larvenstadien bei-
der Cubocephalus-Arten gleichen sich sowohl in der
Ausbildung der einzelnen Sklerome als auch in der
Beborstung derart (vgl. Fig. 33 und 48), daB} sie fir
die Trennung der beiden Arten nicht herangezogen
werden konnen. Das gleiche gilt fiir die Strukturen Fig. 47. Letztes Seg-
der Haut (Fig. 49) einschlielich der Beborstung, die [¢ht des V. Larven-
ohnehin variiert. Zu Beginn des I. und auch des o At e

_ ! 3 . cephalus distinctor.
I1. Stadiums trugen die Segmente 3—7 einen kleinen Seitenansicht.

05mm
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dorsalen Fortsatz (Fig. 46), der sich jedoch mit fortschreitendem Wachs-
tum verlor und somit als Trennungsmerkmal nicht brauchbar ist.

MD L8RS

// Ant

0.1mm
Fig. 48. Ventralansicht des Kopfes des I. Larvenstadiums von Cubocephalus distinctor

Fiir die Kopfbreite und die Linge der
finf Larvenstadien von Cubocephalus di-
stinctor wurden folgende Werte ermittelt:

Stadium Kopfbreite Lénge
I. 0,34 mm 2—2,5 mm
i 0,47 mm 3,5 mm
I1I. 0,62 mm 4,5 mm
IV. 0,71 mm 7 mm
Vv 0,93 mm 10—12 mm

Der Kokon der Larve ist in Fig. 40b
abgebildet und kann fiir die Trennung der
beiden Cubocephalus-Arten — wie schon
auf Seite 269 beschrieben — benutzt
werden. Er ist wie der Kokon von C.
anatorius pergamentartig, schmutzig weifl
gefarbt und durchscheinend.

Die Puppe von Cubocephalus distinctor

: : ist im Habitus der Imago &hnlich. Bei der
segmentes des I. Larvenstadiums sl . ;
von Cubocephalus distinctor (Seiten- Welbhohgn Puppe I'St der Legebohrer, wie

ansicht) auch bei C. anatorius, nach dorsal umge-

Fig. 49. Hautstruktur des 6. Korper-
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bogen und auf Grund seiner geringeren Linge als Unterscheidungsmerkmal
brauchbar, wihrend die ménnlichen Puppen beider Artén nicht getrennt
werden konnen. Die frische Puppe ist gelblich geférbt mit rotbraunen Au-
gen. Die Imaginalfarbung breitet sich wie bei C. anatorius vom Thorax
her iiber den Kopf und das Abdomen aus.

Bionomie

Die Bionomie von Cubocephalus distinctor ist auBler durch Bavgrs (1958)
Beobachtungen iiber das Verhalten der Imagines') bisher unbekannt.
"Die Imagines von C. distinctor schliipften nahezu zur gleichen Zeit
wie die Imagines von C. anatorius und zwar in der Zucht des Jahres 1956
zwischen dem 28. Mai und 6. Juni, im Jahre 1957 zwischen dem 27. Mai

o i SEU—

Fig. 50. Kopulation von Cubocephalus distinctor. 7 : 1

und 7. Juni, wobei auch bei dieser Art ein deutliches Vorschliipfen der
Méannchen zu beobachten war.

Die Kopulation erfolgte kurz nach dem Schliipfen und wurde in gleicher
Weise — wie bei C. anatorius (Seite 270) beschrieben — ausgefiihrt (Fig. 50).
Als Nahrung erhielten die Imagines ebenfalls Zuckerwasser, das sie gern
annahmen, wihrend eine Aufnahme von Pollen nicht beobachtet wurde.

Das befruchtete Weibchen begann kurz nach der Kopulation mit der
Eiablage. Es hielt sich sténdig an der Borke auf und betastete diese leb-
haft mit den Antennen. Suchend kroch es in den Ritzen umher und be-
gann dann an einer Stelle an der Borke zu nagen. Eine ndhere Betrachtung
dieser Stelle zeigte, dal das Weibchen dabei war, den von einer Strongylo-
gaster-Larve angefertigten #duBleren VerschluB eines Bohrganges aufzu-
nagen, was ihm auch nach ungefdhr einer Stunde gelang. Das Weibchen
kroch dann in den Bohrgang hinein und begann dort in die eine der beiden

1 Bauer nennt die Art noch C. fortipes (Grao.).
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Trennwénde, welche die Kammer der Strongylogaster-Larve gegen den
iibrigen Gang abgrenzen (vgl. Fig. 30), ebenfalls ein Loch zu nagen. Nach
einer Stunde hatte das Weibchen auch diesen VerschluB geoffnet, kriimmte
das Abdomen so stark ein, dall der Legebohrer zwischen den Antennen lag,
durchbohrte die néchste Trennwand und legte ein Ei ab. Danach verlieB
es den Gang, putzte sich sehr ausgiebig und suchte dann die Borke nach
anderen Bohrgingen ab. Nach vorsichtigem Aufpréparieren der Ablage-
stelle fand ich das Ei mit dem stumpfen Pol noch leicht in die Trennwand
eingeklemmt in der Hohle der Strongylogaster-Larve, die voll beweglich
und nicht paralysiert war, da die Linge des Legebohrers offenbar nicht
ausreicht die Wirtslarve zu stechen. Die Vermutung Bauvers (1958), daB
C. distinctor infolge des relativ kurzen Legebohrers nur die Strongylogaster-
Larven mit Eiern belegen kann, die dicht unter der Oberfliche der Borke
liegen, ist auf Grund der oben geschilderten Ablageweise nicht zutreffend.
Da ich infolge giinstiger Umsténde?!) 16 Eiablagen beobachten konnte, die
alle in gleicher Weise erfolgten, diirfte das beschriebene Verhalten der
Weibchen von Cubocephalus distinctor spezifisch sein.

In der Zucht wurden von einem Weibchen 19 Eier abgelegt; im Abdomen
fand ich nach dem Tode noch 2 ablegereife Eier. An einem Tage wurden
im Maximum 4 Eier abgelegt. Die durchschnittliche Lebensdauer der
Imagines betrug im Zuchtkasten bei Zuckerwasser-Nahrung 15 Tage.

Die abgelegten Eier sowie die Wirtslarve iiberfithrte ich — wie schon
beschrieben — in Glasréhrchen, in denen die weitere Entwicklung gut ver-
folgt werden konnte. In der Aufzucht traten im Gegensatz zu Cubocephalus
anatorius insofern Verluste ein, als die nicht paralysierten Wirtslarven von
19 abgelegten Eiern 6 (4 als Ei und 2 als I. Larve) durch ihre Bewegungen
zerdriickten.

Die Eilarven schliipften drei Tage nach der Ablage der Eier. Die
Eihaut blieb bei allen Larven am letzten Segment héngen (Fig.51) und
wurde wihrend des ganzen 1. Stadiums von der Larve nicht abgestreift.

Die Eilarve suchte bald nach dem Schliipfen die Wirtslarve auf und
begann meist in der Néhe des Kopfes der Strongylogaster-Larve zu saugen.
Nach 2 bis 3 Tagen hatte die Cubocephalus-Larve sehr an GroBle zugenom-
men, der Darminhalt schimmerte griinlich durch die Haut hindurch und. es
erfolgte die Hdutung zum II. Stadium. Wéahrend des II. Larvenstadiums
des Parasiten wurde die Wirtslarve bewegungslos und lag wie tot in ihrer
Hohle. Die Dauer des II., ITI. und I'V. Stadiums betrug jeweils 1 bis 2 Tage.
Nach der Hautung zum V. Stadium saugte die Cubocephalus-Larve in 2 bis
3 Tagen die schon stark eingefallene Wirtslarve bis auf die Exuvie aus und
begann sich einzuspinnen. Wie die Larve von Cubocephalus anatorius
heftete sie sich mit dem Hinterende an der Wand des Glasrohrchens bzw.

1 Der Bohrgang der Strongylogaster-Larve war in diesen Fallen relativ kurz, so daB
bei guter Beleuchtung das Verhalten des Weibchens sehr gut zu beobachten war.
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der Borkenhohle fest und fertigte durch stédndige Hin- und Herbewegungen
des Vorderkérpers aus grofen Schlaufen ein lockeres Gespinst an, welches
sie von innen her weiter verstarkte. In dem nach 2 bis 3 Tagen fertiggestell-
ten Kokon lag dann die Larve, etwas kontrahiert und bewegungslos. Nur
bei grober Beriihrung des Kokons kriimmte sie sich etwas zusammen.

Die Verpuppung erfolgte in gleicher Weise und auch im gleichen Zeit-
raum wie bei C. anatorius (vgl. Seite 273). Auch die Puppenruhe be-
trug im Durchschnitt 25 Tage, jedoch wurde in den drei Untersuchungs-
jahren keine zweite Generation von Cubocephalus distincior beobachtet. Die

. aaf L R R
Fig. 51. I. Larvenstadium von Cubocephalus distinctor an der Wirtslarve.
Am letzten Segment hangt die Eihaut. 12 : 1.

geschliipfte Imago nagte ein rundes Loch in den Kokon und in die iibrige
Trennwand des Strongylogaster-Ganges und gelangte dann ins Freie.

Beide Cubocephalus-Arten traten demnach zu gleicher Zeit als Parasiten
bei Strongylogaster auf und zeigten eine sehr groBle Ubereinstimmung sowohl
in der Morphologie als auch in ihrer Bionomie, die nur in der Art der Eiablage
differiert. Da Cubocephalus distinctor in wesentlich geringerer Zahl aus den
Strongylogaster-Larven gezogen wurde (vgl. Tab. 1, S. 262), liegt der Schluf
nahe, daB die durch den kurzen Legebohrer bedingte Art der Eiablage, die
eine Paralysierung der Wirtslarve nicht zulaBt und somit zu einer hoheren
Ei- bzw. Larvenmortalitat fiihrt, der Grund fiir das geringere Vorkommen
dieser Art sein kann.

3. Alexeter niger (Grav., 1829)
[ Tryphon niger Gragenhorst, Ichneum. Europ., 2, 126, 1829]

Die von ForsTER (1868) aufgestellte Gattung Alexeter wurde von Tow~Es
(1945, p. 507) als Synonym zu Mesoleius Holmgr. gestellt. AnlaBlich einer
personlichen Riicksprache mit Herrn Dr. H. K. Towxazs teilte er mir jedoch
mit, daB nach seinen neueren Untersuchungen die Gattung Alexeter als selb-
standige Gattung bestehen bleiben muf.
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Morphologie

Die Imagines von Alexeter niger wurden von MorLEY (1911, p. 168) be-
schrieben, so daB hier auf die Abbildung (Fig. 60) verwiesen werden kann.

Die Morphologie des Eies, der Larvenstadien und der Puppe von Alexeter
niger wurde bisher noch nicht beschrieben, doch hat Gramam (1953) eine
Beschreibung der Morphologie und Bionomie von Mesoleius tenthredinis
Morl. gegeben, die mit Alexeter niger grole
Ahnlichkeit hat. '

Das Ei (Fig.52) ist leicht bohnenférmig,
durchscheinend weillich mit glatter, glin-
zender Haut. Die Lénge betrug 0,65 mm,
der groBte Durchmesser 0,22 mm.

05 mm Das I. Larvenstadium ist, wie Fig. 53

Fig. 52. Ei von Alexeter niger ~ zeigt, zylindrisch, gestreckt, in Kopf und
13 deutliche Segmente gegliedert, die ven-

tral je eine Querfurche tragen. Die Larve entspricht im Habitus dem ge-
schwinzten Typ der Ichneumoniden-Larven. Die Haut ist glatt und ohne

7 mm

Fig. 58. I. Larvenstadium von Alexeter niger

Borsten oder andere Skulpturen. Stigmendffnungen konnten nicht fest-
gestellt werden, doch ist ein gut entwickeltes Tracheennetz im aufge-
hellten Préaparat sichtbar.

Der Kopf (Fig. b4) ist langlich, mit ventral gerichteter Mundo6ffnung
und stérker chitinisiert als der iibrige Korper, der nur von einer diinnen
Haut bedeckt wird. Die Mandibeln tragen einen kriftigen, nahezu recht-
winklig gebogenen Zahn und artikulieren am sehr schwach entwickelten
Pleurostoma. So wie der iibrige Korper ist auch der Kopf ohne Borsten oder
andere Strukturen. Die Breite des Kopfes betrug 0,19 mm, die Laénge der
ersten Larve schwankte zwischen 2 und 4 mm.

Die Ahnlichkeit mit der I. Larve von Mesoleius tenthredinis Morl. ist
nach Gramawms (1953) Beschreibung sehr gro. Wéihrend der Rumpf vollig
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gleich aussieht, scheint der Kopf von Alexeter niger linger zu sein. Auch
sind die Mandibelzdhne von Alexeter niger stirker gekriimmt als bei Mesoleius
tenthredinis. Ferner fehlen bei Alexeter niger die kleinen Borsten am letzten
Segment. _

DasIl. Larvenstadium(Fig.55)
ist zylindrisch, zur Ventralseite et-
was gekriimmt. Im Gegensatz zum
I. Stadium ist der schwanzartige
Fortsatz am letzten Segment wesent-
lich kiirzer und wie im III. Stadium
ventral gerichtet. Durch die sehr
durchsichtige Haut ist ein gut ent-
wickeltes Tracheensystem wahrzu-
nehmen, jedoch konnten keine Stig-
mendffnungen festgestellt werden.
Die Haut tragt eine Skulptur, die
der des III. Stadiums &hnelt (Fig.58),
doch ist sie nicht so stark ausgeprégt.
Sowohl ventral als auch dorsal liegen
neben dem dunkel gefiillten Darm
zahlreiche weiBliche Korperchen, in
denen vermutlichExkrete gespeichert
werden, da sie auch bei Aufhellung
nicht durchscheinend wurden.

0.1 mm

: Der Kf)Pf des I_I- Larvenstadiums Fig. 54. Ventralansicht des Kopfes des
(Fig. 56) ist ganz im Gegensatz zum I. Larvenstadiums von Alexeter niger

Fig. 55. II. Larvenstadium von Alexeter niger

I. Stadium, wie auch der iibrige Korper, aullerordentlich schwach chitini-
siert, wodurch die Untersuchung der Mundwerkzeuge sehr erschwert wird.
Die Mandibeln inserieren an relativ langen Fortsdtzen des Pleurostomas.
Ein Hypostoma mit einem kurzen Stipitalsklerom ist vorhanden, jedoch

Beitr. Ent. 9 19
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sehr schwach chitinisiert. Das Labium mit dem Ligularsklerom und zwei
Ausfiihrungsgéngen der Speicheldriisen, sowie die Maxillen sind in Umrissen
zu erkennen. Das Labrum ist in der Mitte seicht eingekerbt und iitberdeckt

0.5 mm

Fig. 56. Kopf des II. Larvenstadiums
von Alexeter niger. Vorderansicht

die sehr tief liegenden Mandibeln. Die
Antennenregion ist nur sehr schwach
angedeutet. Die Kopfbreite betrug
0,85mm, die Lénge der Larve 5—6mm.
Awuch dieses Stadium zeigt groBe Ahn-
lichkeit mit dem II. Stadium von Me-
soleius tenthredinis Morl.

Das III. und letzte Larvenstadium
von Alexeter niger (Fig. 57) ist dorso-
ventralabgeplattet,in Kopfund13 Seg-
mente gegliedert, von denen das letzte
ventral schwanzartig ausgezogen ist.
Waihrend die in der Wirtslarve leben-
den ersten beiden Stadien nur ein gut
entwickeltes Tracheennetz besitzen,
tragt das I1I. Larvenstadium, das am
Ende seiner Entwicklung die Wirts-
larve verldt, am 1. und 4.—11. Seg-
ment kleine Stigmenotffnungen, die

dorsal in der Ansatzfalte des kraftig ausgebildeten, vom 2.—12. Seg-
ment reichenden Seitenwulstes liegen. Gramam (1953) beschrieb bei Meso-
letus tenthredinis Morl. keinen Seitenwulst, doch fand er auch am 3. und

Fig. 57. III. Larvenstadium von Alexeter niger

12. Segment Stigmenoéffnungen, die ich trotz eingehender Untersuchungen

bei Alexeter niger nicht feststellte.

Die Haut zeigt eine deutliche Mikroskulptur in Form von halbkugligen
Warzen, jedoch sind die Falten zwischen den Segmenten und den Seiten-
wiilsten, sowie der Schwanzanhang ohne solche Warzen.
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Die Larve ist weillich gefdarbt, doch scheint in der mittleren Korper-
region der Darminhalt sowohl dorsal als auch ventral dunkel durch die
Haut hindurch. Seitlich vom Darm liegen dicht unter der Haut runde wei3-

liche Korperchen, die vermutlich von ge-
speicherten Exkreten herriihren, wie das
schon beim II. Stadium beschrieben wurde.
Die Léange des III. Stadiums betrug 12 bis
14 mm.

Der Kopf der Larve (Fig. 59) ist rund-
lich, ohne Antennen, jedoch mit angedeuteter
Antennalregion. Der Epistomalbogen ist ge-
schlossen, in der Mitte jedoch schwécher pig-
mentiert. Die Mandibeln sind schlank und
besitzen zwischen den beiden Fortsatzen, mit
denen sie am Pleurostoma artikulieren noch
einen dritten, kleineren Fortsatz. Ein Labral-
sklerom fehlt der Larve von Alexeter niger.

Fig. 58
Hautskulptur des III. Larven-
stadiums von Alexeter niger

0.5mm

Fig. 59. Kopf des III. Larvenstadiums von Alexeter niger. Vorderansicht

Das Hypostoma verlduft hinter dem Ansatz des Stipitalskleroms in leichtem
Bogen nach ventral. Das Maxillarsklerom ist kraftig und hat eine schwach
chitinisierte Verbindung mit dem Stipitalsklerom. Das hufeisenformige,

19*

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.3-4.233-292



284 G. Welke, Strongylogaster xzanthoceros und lineata und ihre Parasiten

ventral sehr schwach chitinisierte Labialsklerom ist an den dorsalen Schen-
keln verdickt und dort sehr stark chitinisiert. Maxillar- und Labialpalpen
sind vorhanden und tragen jeweils zwei Sinnesgruben. Die Borsten des
Kopfes sind auBerordentlich klein, weshalb in Fig. 59 nur die Basis der
Borsten als kleine Kreise eingetragen wurde. Die schon beschriebene Haut-
struktur (Fig. 58) ist in etwas groberer Form auch auf dem Kopf vor-
handen.

Die beschriebenen Mundstrukturen zeigen groBe Ahnlichkeit mit denen
von Mesoleius tenthredinis Morl., doch differieren die Abbildungen von
Bemrxe (1941) und Granmam (1953) derart, dafl ein exakter Vergleich nur
am Objekt selbst durchzufithren ist.

Der Kokon von Alexeter niger ist schmutzig weill, mit einer diinnen,
pergamentartigen Wand und gleicht in der Form dem Kokon von Cubo—
cephalus anatorius (Fig. 40a).

Die Puppe entspricht im Habitus der Imago. Sie ist weiBlich gefirbt,
mit schwach rotlichen Augen. Die weibliche Puppe ist an den schlanken 1.
und 2. Valven deutlich von der ménnlichen Puppe zu unterscheiden. Die
Imaginalfdrbung entsteht zuerst am Thorax und breitet sich von hier iiber
den Kopf und dann iiber das Abdomen aus.

Bionomie

Die Bionomie von Alexeter niger ist bisher unbekannt. Nach meinen
Untersuchungen zeigt die Art eine groBe Ubereinstimmung mit der von
GramaMm (1953) beschriebenen Bionomie von Mesoleius tenthredinis Morl.

Die Imagines von Alexeter niger schliipften im Jahre 1956 zwischen dem
25. und 29. Mai, im Jahre 1957 zwischen dem 28. Mai und 1. Juni, wobei
in beiden Jahren ein deutliches Vorschliipfen der Minnchen zu beobachten
war. Einen zweiten Schliipftermin, wie er auch von Gramam (1953) bei
Mesoleius tenthredinis an sehr groBem Material beobachtet wurde, stellte
ich zwischen dem 27. und 29. Juli fest, als noch 3 Imagines (25%,) schliipften.

Die Kopulation erfolgte kurz nach dem Schliipfen der Weibchen. Unter
Freilandbedingungen wird sie vermutlich auf dem Adlerfarn oder in dessen
unmittelbarer Néhe ausgefiihrt, da ich die Minnchen stets dort fand. Im
Labor kopulierten die Tiere selbst in kleinen Petrischalen sofort nach dem
Zusammensetzen. Dabei lief das Médnnchen auf das Weibchen zu, setzte
sich auf das Weibchen, bog das Abdomen nach unten und brachte den Ko-
pulationsapparat an die weibliche Geschlechtséffnung. Die Kopulation war
kurz und dauerte ungefdhr 20—30 Sekunden. Die Méannchen kopulierten
nur mit frisch geschliipften Weibchen, wihrend sie schon begattete unbe-
achtet lieen.

Die Weibchen begannen sofort nach der Kopulation mit der Eiablage.
Selbst ein frisch geschliipftes, unbegattetes Weibchen legte Eier ab, aus
denen jedoch keine Larven gezogen wurden. Sowohl im Freien als auch in
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der Zucht liefen die Weibchen lebhaft auf dem Farn umher. Hatte ein
Weibchen eine Strongylogaster-Larve entdeckt, lief es auf diese zu, kriimmte
das Abdomen unter dem Korper hindurch stark ein und stiell den Ovipositor
blitzschnell in die Haut der Wirtslarve (Fig. 60). Darauf sprang es mit den
Vorderbeinen hoch (Fig. 61), lie8 sich auf die Seite fallen, zerrte dabei den
Ovipositor aus der Haut der Wirtslarve und lief davon. Der ganze Vorgang
spielte sich auBerordentlich schnell, in ungefahr einer Sekunde ab. Die
Wirtslarven reagierten auf den Einstich hiufig durch Schlagen mit dem
Abdomen, vielfach verhielten sie sich véllig ruhig oder sie rollten sich zu-
sammen und lieBen sich von dem Farnblatt zu Boden fallen.

Fig. 60. -Alexeter niger Weibchen bei der Eiablage. 6 : 1

Aus der Einstichstelle in der Haut der Wirtslarve quoll ein Tropfen
wasserklarer Korperflissigkeit, durch dessen Linsenwirkung das abgelegte
Ei als kleiner weilllicher Fleck gut sichtbar war. Es wurde bei einem Ein-
stich stets nur ein Ei abgelegt, doch kam es einige Male vor, da eine Stron-
gylogaster-Larve, die nach dem Anstich nicht rechtzeitig entfernt wurde, ein
zweites oder drittes Mal von dem Alexeter-Weibchen angestochen wurde.
Diese iiberbelegten Wirtslarven starben immer zwei bis drei Tage nach dem
Anstich ab. Die Gesamtzahl abgelegter Eier betrug bei einem Weibchen
70 Stiick. In den Ovariolen befanden sich nach dem Tode noch 36 ablege-
reife Eier. Im Maximum wurden von einem Weibchen, an einem Tage,
16 Strongylogaster-Larven mit Eiern belegt.

Die Imagines von Alexeter niger hatten in der Zucht in groBen Doppel-
schalen (@ 18 cm) eine Lebensdauer von durchschnittlich 3 Wochen.
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Eine Bevorzugung bestimmter Larvenstadien des Wirtes konnte nicht
beobachtet werden, es wurden vom I. bis zum V. Stadium sdmtliche Larven
zum Anstich angenommen. Die Einstichstelle befand sich fast durchweg
an den Korperseiten der Strongylogaster-Larve, was auf die Art des Ablage-
verhaltens der Alexeter-Weibchen zuriickzufiihren ist.

Das Ei lag frei in der Leibeshohle der Wirtslarve und wurde hiufig durch
die Bewegungen der Hamolymphe von der Einstichstelle weggeschwemmt.
10 Tage nach der Ablage des Eies fand ich die erste Eilarve, die ventral

Fig. 61. Alexeter niger Weibchen beim Hochstemmen nach der Eiablage. 7 : 1

neben dem Vorderdarm lag. In ihrer umittelbaren Néhe befand sich auch
die Eihaut, die von einer braunlichen, offenbar von der Wirtslarve abge-
sonderten Hulle umgeben war.

Nach MurLprew (1953) zeigt die Larchenblattwespe Przstlphora ench-
sonit Htg. eine natiirliche Immunitdt gegen den zu ihrer Bekédmpfung in
Canada eingefithrten Parasiten Mesoletus tenthredinis, indem sie die Eier
des Parasiten abkapselt. Die gleiche Erscheinung beobachtete ich bei den
Strongylogaster-Larven, die bis zu 709, der abgelegten Alexeter-Eier durch
Abscheidung einer kraftigen, braun gefarbten Chitinhiille und Bindegewebe
vom iibrigen Korper abkapselten, so daf die Parasitenlarven in der Eihaut
abstarben.

Die Larven von Alexeter niger iiberwinterten im I. Stadium in den Stron-
gylogaster-Larven, die duBerlich keine Anzeichen einer Parasitierung zeigten.
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Mitte Marz hatten sich die Parasitenlarven zum I1. Stadium gehéutet. Die
Exuvie des I. Stadiums lag meist in der Ndhe der Larve und zeigte auf den
ersten Korpersegmenten einen dorsalen Rif, aus dem die Larve bei der
Hautung schliipfte. Am Ende des II. Stadiums, das ungeféhr 10 bis 14 Tage
dauerte, wurde die Strongylogaster-Larve bewegungslos und verfiarbte sich
bréunlich.

Das III. Larvenstadium schliipfte aus der bis auf die Chitinteile aufge-
zehrten Wirtslarve, indem es durch kréftige Bewegungen eine Intersegmen-
talhaut der Strongylogaster-Larve sprengte und aus der Wirtsexuvie heraus-
kroch (zwischen 10. und 15. April). Die Alexeter-Larve begann sofort nach
Verlassen des Wirtes ihren Kokon zu spinnen, den sie in gleicher Weise wie
die Cubocephalus-Arten anfertigte. Die Héutung zur Puppe erfolgte Ende
April.

Die Puppenruhe dauerte unter Freilandbedingungen 1 Monat. Die ge-
schliipfte Imago schnitt mit den Mandibeln ein rundes Loch in das vordere
Ende des Kokons, durchnagte die von der Strongylogaster-Larve im Bohr-
gang angefertigten Trennwénde und gelangte so ins Freie. ’

Normalerweise verlassen die Alexeter-Larven den Wirt nach einmaliger
Uberwinterung, doch beobachtete ich in zwei Féllen, daB aus den im Friih-
jahr 1955 aus der Borke eingesammelten Strongylogaster-Larven 14 Alexeter-
Larven noch 1955 schliipften, wihrend zwei Larven offenbar der Diapause
ihres Wirtes folgten und erst nach der zweiten Uberwinterung im April 1956
den Wirt verlieBen und sich verpuppten.

Trotz der relativ hohen absoluten Eizahl von 100 Eiern pro Weibchen
ist der bei Strongylogaster festgestellte Parasitierungsgrad von durchschnitt-
lich 3,5% als sehr niedrig zu bezeichnen. Die Ursache hierfiir diirfte vor
allem die Abwehrreaktion der Strongylogaster-Larven sein, die — wie schon
erwiihnt — bis zu 709, der Parasiteneier abkapselten. Dariiber hinaus tritt
eine weitere Verminderung der im I. Stadium befindlichen Alexeter-Larven
durch die ektoparasitischen Cubocephalus-Arten und die Tachiniden ein.

B. Larvaevoriden (Tachiniden)

Wie erwihnt, wurden aus den beiden Strongylogaster-Arten die Tachi-
niden-Arten Blondelia nigripes (Fall.) und Bessa selecta (Meig.) ge-
zogen. Die Morphologie und Bionomie von Blondelia nigripes ist von
Dow pEN (1933) ausfiihrlich beschrieben worden, wihrend Hawsorpr (1947)
die Morphologie und Bionomie von Bessa selecta eingehend bearbeitete. Die
Ergebnisse meiner morphologischen Untersuchungen an beiden Tachiniden-
Arten ergaben vollige Ubereinstimmung mit denen von DowpEx und Haw-
BoLpT. Da Strongylogaster bisher noch nicht als Wirt der beiden Tachiniden-
Arten bekannt war, gebe ich im folgenden eine Darstellung ihrer Bionomie,
die kaum von der bei anderen Wirten beobachteten Lebensweise abweicht.
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1. Blondelia nigripes (Fallen, 1820)

Die nach der Uberwinterung in verschiedenen anderen Wirten?) schliip-
fenden Imagines belegten Ende Mai—Anfang Juni 1956 die Strongylogaster-
Larven mit Eiern, aus denen ich zwischen dem 11. und 16. Juli die zweite
Fliegengeneration erhielt. Die Kopulation konnte ich nicht beobachten,
doch erfolgte sie offenbar kurz nach dem Schliipfen, wie das von DowpeN
festgestellt wurde. Die Weibchen begannen »wei Tage nach dem Schliipfen
mit der Eiablage. Wie eingangs schon beschrieben, hielt ich die Tiere in
Petrischalen (g 10 cm) und reichte ihnen zum Anstich nacheinander die
Strongylogaster-Larven. Sowie das Blordelia-Weibchen die Wirtslarve ent-
deckt hatte, lief es blitzschnell auf diese zu, bohrte mit einer ruckartigen
Abwértsbewegung des Abdomens seinen Legestachel in die Haut der Stron-
gylogaster-Larve und wechselte auf die andere Korperseite iiber, wo noch-
mals ein Anstich erfolgte. Nach meinen Beobachtungen wurde erst bei
diesem zweiten Anstich das Ei abgelegt, da aus den Strongylogaster-Larven,
die sofort nach dem ersten Anstich entfernt wurden, keine Tachiniden-
Imagines gezogen werden konnten. In den meisten Fillen leckte das Fliegen-
weibchen die aus der ersten Stichwunde austretende Korperflissigkeit auf,
wobei es sich selbst durch Abwehrbewegungen der Wirtslarve nicht storen
lieB. Die Eiablage erfolgte an den III. bis V. Stadien der Wirtslarven,
wahrend die jiingeren Stadien von den Fliegen nicht beachtet wurden.

Ein Weibchen legte 38 Eier ab, im Uterus befanden sich nach dem
natiirlichen Tode noch 26 Eier. Ein zweites Weibchen legte nur 22 Eier ab
und hatte nach dem Tode noch 14 Eier im Uterus. Die Gesamtzahl von
64 bzw. 36 Eiern pro Weibchen war im Vergleich zu Dowprxs Unter-
suchungen, der durchschnittlich Ablagen von 125 bis 150 Eiern pro Weib-
chen erzielte, relativ gering. Die Lebensdauer der Weibchen betrug bei
Zuckerwasser und Pollennahrung 30 Tage, wihrend die Minnchen durch-
schnittlich nur 10 Tage lebten.

Das schon im Ei vollentwickelte I. Larvenstadium von Blondelia nigripes
schliipft offenbar kurz nach der Eiablage und wandert in den Mitteldarm
der Wirtslarve. Die Dauer des I. Larvenstadiums betrug ungefihr 8 bis
10 Tage. Das II. Larvenstadium fand ich ebenfalls im Mitteldarm der
Strongylogaster-Larven, die sich in den meisten Fillen schon in die Borke
eingebohrt hatten. Die Dauer des II. Stadiums betrug ungefihr 4—5 Tage,
wihrend das II1. Stadium 4 Tage bis zur Bildung des Pupariums benétigte.
Das III. Larvenstadium verlieB die Wirtslarve durch eine mit den Mund-
haken erzeugte Offnung und zerstorte die von der Strongylogaster-Larve
groBitenteils schon gefertigten Trennwénde des Bohrganges um dann in der
Kammer der Wirtslarve — gelegentlich auch im Borkengang — das Pupa-
rium zu bilden. Die Imagines schliipften nach 13 Tagen Puppenruhe, Mitte
bis Ende August 1956. Zu dieser Zeit sind im allgemeinen keine Strongy-

') Eine ausfihrliche Wirtsliste gibt DowpEx (1933).
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logaster-Larven mehr am Farn vorhanden, so daB die dritte Generation von
Blondelia nigripes auf andere Wirte iiberwechseln muf, in denen sie auch
iiberwintert.

2. Bessa selecta (Meigen, 1824)

Die Imagines der ersten Generation von Bessa selecta belegten im Frei-
land Anfang Juni die Strongylogaster-Larven mit Eiern, aus denen am 12.
und 13. Juli 1956 die zweite Fliegengeneration schliipfte. Die Kopulation
erfolgte bald nach dem Zusammensetzen der Tiere und dauerte ungefihr
25 Minuten. 4 Tage nach der Kopulation wurden die ersten Eier an Stron-
gylogaster-Larven des IV. und V. Stadiums abgelegt, aus denen 1—2 Tage
spater die Junglarven schliipften. Diese verliefen das an der Haut der
Wirtslarve angeklebte Ei durch eine kreisférmige Offnung an der Polseite
und bohrten sich dicht am Ei in den Korper der Strongylogaster-Larve ein,
die nach wenigen Tagen um die Tachiniden-Larve einen von aullen sicht-
baren Trichter gebildet hatte. Die Dauer des I. Larvenstadiums betrug
ungefahr 11 Tage, wihrend das II. Larvenstadium 4 Tage dauerte. Das
I11. Stadium hatte nach 3 Tagen die Wirtslarve fast génzlich aufgezehrt
und bohrte sich durch die Exuvie nach aulen. Die Tachiniden-Larve zer-
storte die von der Strongylogaster-Larve angefertigten Trennwinde des Bohr-
ganges und bildete dann in der Kammer der Wirtslarve das Puparium, aus.
dem nach 17 Tagen Puppenruhe die Imago der dritten Generation schliipfte
(Mitte August).

Infolge des geringen Vorkommens von Bessa selecta konnte d1e Zucht
nur mit einem Weibchen durchgefiihrt werden, das ungliicklicherweise nach
der Ablage von 11 Eiern entkam, so dal die Eizahl und auch die Lebens-
dauer der Imagines nicht festzustellen waren. Nach Hawsoror (1947) legte
ein Weibchen ungefihr 100 Eier ab. Im Friedrichshagener Stadtforst kommt
Bessa selecta bei zahlreichen Tenthrediniden-Arten vor?). Ob ihr geringes
Auftreten bei Strongylogaster auf ihre geringere Bindung an diese Wirtsart
zuriickzufiihren ist oder vielleicht darauf beruht, daf die Strongylogaster-
Larve infolge ihrer kurz aufeinander folgenden H&utungen die Tachiniden-
Eier abstreift, kann hier nicht entschieden werden.

Zusammenfassung

In vorliegender Arbeit wird die Morphologie des Genitalapparates der Imagines,
die Morphologie des Eies, der fiinf Larvenstadien und der Puppe von Strongylogaster
zanthoceros (Steph.) und Str. lineata (Christ) (Hymenoptera: Tenthredinidae) beschrieben.
Durch Zucht und Freilanduntersuchungen wurde die Biologie und Gradologie beider
Blattwespenarten aufgeklért.

Von den bei Strongylogaster parasitierenden Ichneumoniden wurden Cubocephalus
anatorius (Grav.), Cubocephalus distinctor (Thbg.) und Alexeter niger (Gray.) vom Ei an

1) Nach bisher unverdffentlichten Untersuchungen der Abteilung fiir dkologische
und biocénologische Entomologie des Deutschen Entomologischen Institutes.
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gezogen und ihre bisher nicht bekannte Morphologie (Ei, Larvenstadien, Puppe) und
Bionomie beschrieben.

Als parasitische Dipteren traten bei Strongylogaster Blondelia nigripes (Fall.) und
Bessa selecta (Meig.) auf. Die Bionomie beider Arten wird mitgeteilt.

Summary

There are described the genital morphology of the adults, the morphology of the
eggs, the five larval instars, and the pupa of Strongylogaster zanthoceros (Steph.) and
Strongylogaster lineata (Christ) (Hymenoptera: Tenthredinidae). The life-history of the
two species was studied by breeding the two species in the laboratory as like as by field
investigations. Among the Ichneumon flies parasitizing Strongylogaster Cubocephalus
anatorius (Grae.), Cubocephalus distinctor (Thbg.), and Alexeter niger (Grap.) were bred
from the egg. Their hitherto unknown morphology (egg, larval instars, pupa) and
bionomy are described. Blondelia nigripes (Fall.) and Bessa selecta (Meig.) are reported
as Dipterous parasites of Strongylogaster. There are given notes on the life-history of
these two species.

Pesowme

B macrosmeii craTbe ONMCHIBAKTCA MOP(OJIOTHUA MOJOBOr0 ammapara mMaro,
Mopdosiorusa fiina, NAThL CTaguil JMYMHOK U RYKOJKHU Strongylogaster xzanthoceros
(Steph.) m Str. lineata (Christ) (Hymenoptera- Tenthredinidae). IIpum IOMOINM CeJIeK-
UMY ¥ I0JIEBBIX MCCIAEOBAHUIA yIaI0Ch BEIACHUTE GHOJOTHUIO U IPANOJIOTUI0 000UX
BHUIOB IUJINJIbIIUAKA.

W3 nxHEeBMOHMIOB, IAPABUTUDPYOIUX Y Strongylogaster, Boipamusaiu Cubo-
cephalus anatorius (Gray.), Cubocephalus distinctor (Thbg.) u Alexeter niger (Gras.),
HauyMHASA C ANANEBOH CTajuu; ONUCHBAITCH UX He U3BECTHHIE 0 CUX MOP MOPQo-
Jlorus (Aino, IMINHOYHAA CTAlUA, KYKOIKA) U GMOHOMUA.

Kaxnapasutupyomue y Strongylogaster gunTepsl Habmonanuck Blondelia nigripes
(Fall.) m Bessa selecta (Meig.). Coobmaercsa GHOHOMHUA 000UX BUMIOB.

Benutzte Abkiirzungen

A = After LGS = Ligularsklerom
Adr = Anhangsdriise MD = Mandibel

Ant = Antenne MX = Maxille

Ap = Apodem des Penis MXP = Maxillarpalpus
Cerc = Cerci MXS = Maxillarsklerom
Cpv = Cuspis volsellaris NS = Nervensystem
Dgv = Digitus volsellaris Ov = Ovarium

E = Epistomalbogen PL = Pleurostoma

Ep = Epiproct Plo = Parapeniallobus .
Gba = Gonobasis Pva = Penisvalve

Gco = Gonocoxit Rec = Receptaculum seminis
GK = Genitalkammer SG = Subgenitalplatte
Gsty . = Gonostylus STS = Stipitalsklerom
HY = Hypostoma i = Tergit

LAB = Labium TF = Tentorialfurche
LABP = Labialpalpus Va = Valve

LABS = Labialsklerom Vaf = Valvifer

LBRS = Labralsklerom Vo = Volsella
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