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Neue Aspekte bei der Einlagerung von Beute durch die solitire
Wespe Symmorphus crassicornis (PANZER) in ihre Brutzellen

(Hymenoptera, Vespidae, Eumeninae)

Mit 9 Figuren

ArNIM TOLKE

Meiner Ehefrau Ingeborg Télke zu ihrem 80. Geburtstag am 28. Januar 2007 in Dankbarkeit gewidmet. Sie
nahm in den vergangenen vier Jahrzehnten meiner wissenschaftlichen Tatigkeit daran nicht nur verstindnis-
vollen Anteil, sondern wirkte in vielerlei Hinsicht bei all diesen Vorhaben auch mit.

Zusammenfassung

Dem Autor gelang es, Symmorphus crassicornis (PANZER) in ein Bambus-Brutrohr zu locken, welches
im Mittelteil ein 5 cm langes Stiick Acrylrohr cingesetzt bekommen hatte. Durch diese nun mégliche
Sichtbeobachtung konnte er nachweisen, dass die solitire Wespe in der Regel nicht sofort ihre Beute in die
Brutzelle cinsortiert. Vielmehr fingt sie eine bestimmte Menge an Blattwespenlarven und legt sie innerhalb
des Brutrohres vor der Brutzelle erst einmal ab. Einen Kontakt mit dem an der Decke der Brutzelle an einem
Faden hingenden Ei erfolgte in dieser Einlagerungsphase in keinem Fall. Die gefangenen Larven deponiert
sie in dieser Phase entweder einzeln hintereinander oder wenn sie eine geringe Grofle besitzen auch einmal
nebencinander, in keinem Fall aber iibercinander. Erst dann, wenn die Wespe cine bestimmte Anzahl an
Beute so in den Vorraum cingetragen hat, beginnt sic mit dem FEinsortieren in die Brutzelle. Dabei packt
sie diese mit den Mandibeln und zicht sie riickwirtsgehend in die Brutzelle hinein. Hierbei wihlt sie im-
mer die grofite Larve zuerst, dann die Zweitgrofite usw. Bemerkenswert ist auch, dass sie die im Vorraum
liegenden Larven unabhingig vom Fiillgrad der Brutzelle in jedem Fall alle cinzicht. Es bleibt somit keine
Einzige auflerhalb der Brutzelle liegen. Wenn beim hincinzichen Schwierigkeiten eintreten, geht sie zum
Schieben iiber. Ist die Brutzelle schr voll gefiillt, zicht sie hin und wieder eine Larve heraus und versucht es
mit einer andersartigen Einsortierung. Der schon zu fritheren Zeiten bei Symmorphus crassicornis (PANZER)
nachgewiesene Eikontakt (TOLKE, A. 1996), der dadurch erfolgt, dass dic Wespe mit einem ihrer Fiihler
gegen das frei hingende Ei schligt und durch die so erzeugte Schwingung einen Pendelriickschlag bewirke,
den sie dann mit dem gleichen Fithler wieder abfingt, spielt in der Steuerung der cinzusortierenden Beute
cine vollig andere Rolle, als bisher vermutet. Denn empfingt die Wespe auf Grund des Fiillungsgrades nach
Einsortieren der letzten im Vorraum abgelegten Larve nach ihrem Fiihlerschlag gegen das Ei keinen Ei-
Riickschlag, schliefit sie die Brutzelle mit Lehm. Aber auch dann, wenn ein Schlag gegen das Ei auf Grund
ciner besonderen Situation nicht mdglich ist, verschlief3t sie ebenfalls diese Brutzelle nach Einsortierung aller
im Vorraum liegenden Larven. Dieser Nachweis gelang dem Autor auch indirekt mit cinem Experiment
dadurch, dass cin von der Wespe besctztes Bambusrohr bei jeder neu angelegten Brutzelle er es um jeweils
180 Grad drchte, nachdem das Ei gelegt war. Als Folge davon lag das Ei somit am Boden der Brutzelle und
cin Pendelschlag war unméglich. Aber auch unter solchen Bedingungen erfolgte kein sofortiges Schlieffen
der Zelle, sondern auch hier erst, nachdem alle im Vorraum abgelegten Blattwespenlarven in die Brutzelle
cinsortiert waren. Fithrt aber die Wespe unter Normalbedingungen ciner Einsortierung den schon beschrie-
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benen Pendelschlag aus und empfingt siec auch den Pendelriickschlag, weil noch Raum zwischen Ei und
cinsortierten Larven vorhanden ist, beginnt sic noch einmal mit der Jagdphase und legt wiederum zuerst
cinmal ihre gefangene Beute im Brutrohr vor der Brutzelle ab und sortiert schliefflich auch diese Larven in
die Brutzelle.

Summary1

The author managed to lure Symmorphus crassicornis (PANZER) into a bamboo nest tube, the central part of
which had been replaced by a 5 cm long acrylic tube. Visual observation made possible in this way enabled
the author to find out that the solitary wasp does not usually sort its prey immediately into the brood cell.
Rather, it catches a certain quantity of sawfly larvac and deposits them first in front of the brood cell inside
the breeding tube. The egg, suspended on a filament hanging down from the ceiling of the brood cell, is
not being contacted in any case. In this phase the wasp deposits the caught larves cither individually one
behind the other or even occasionally — when these are of a certain size — one alongside the other, but never
one upon the other. The wasp does not start sorting the prey into the brood cell until it has carried a certain
quantity of prey to the space in front of it. In doing so, it takes the prey with its mandibles and pulls it,
walking backward, into the brood cell. It always chooses the largest caterpillar first, then the second largest,
ete. It is also worth mentioning that the wasp always removes all caterpillars lying in front of the brood cell
irrespectively of how full the brood cell actually is. That means that not a single item of prey remains outside
the brood cell. If the wasp has difficulty pulling the prey, it switches from pulling to pushing. If the brood
cell is very full, it occasionally happens that the wasp removes a caterpillar from it and tries a different kind
of sorting. The egg contact proved before (TOLKE, A. 1996) in respect of Symmorphus crassicornis (PANZER),
which happens so that the wasp uses one of its antennac to strike against the freely suspended egg, making it
oscillate so that it effects a pendulum-type rebound, which the wasp intercepts using the same antenna, plays
a completely different role than has been assumed so far in controlling the prey to be sorted into the nest.
For if, due to a high filling level reached after the last deposited caterpillar was sorted into the nest, the wasp
does not feel the egg rebound, it closes the brood cell with loam. But even if the wasp cannot strike against
the egg because of particular circumstances, notwithstanding it closes this brood cell, when all caterpillars
in front of it have been sorted into the nest. The author managed to prove this behaviour also indirectly by
way of an experiment, rotating a bamboo tube, occupied by a wasp, 180 degrees each time a new brood cell
had been built and the egg had been laid. As a consequence, the egg lay on the floor of the brood cell and
a strike causing the pendulum-type rebound was not possible. But even under such circumstances the cell
was not closed immediately, but, as usually, only after all sawfly larvae deposited in the front area of the nest
had been sorted into the brood cell. However, if a prey-sorting wasp under normal nesting conditions effects
the pendulum-type strike described above and also feels the rebound, it once again proceeds to the hunting
phase and, as a first step, deposits the prey it has caught in the breeding tube in front of the brood cell, as
described, and finally sorts these larves into the brood cell as well, as described above.

Pesrome

ABTOPY YAGAOCE 3aMAHUTE ocy Symmorphus crassicornis (PANZER) B TpyOKy-nHKyGarop us crsoaa 6ambyxa,
CPEAHIOFO Y4CTh KOTOPOTO 3aMEHHAN KYCKOM aKPHAOBOH TPYOKH AAMHOM B 5 M. Baaropaps cossaHHON
BOSMOKHOCTH BH3YAABHOTO HADAFOACHHUH ABTOP CYMEA AOKASBIBATD, UTO OAHHOYHAS 0C4, KAK IPABHAO, CPASY
HE YKAGABIBAET CBOKO AOOBIUNY B «@HKyGaropy. Cropee, OHA AOBUT OIPEACACHHOE KOAMYCCTBO AHIUHOK
HHAMABIINKA U CHAYAAA VKABABIBACT UX BHYTPU TPYOKH IIepeA «uHKybaropom». B srofl dase, T.e. BO
BpPEMA YKAAAKHE AODBIUM, HH B KOEM CAYYAE HE HMEAO MECTA KOHTAKTA C AHIIOM, KOTOPOE BHCEAO HA HHTKE
€ TOTOAKA «HHKYOaTOpa». B sToll dase oca YKAAABIBACT ITONMAHHBIX IYCCHHI] HAH OAHY 33 APYIOH HAH,
ecAM OHI HeGOABIIIHE II0 PASMEDY, TAKAKE OAHY BOSAE APYIOf, OAHAKO HH B KOEM CAYYAE OAHY HAA APYTOIL.
VAOKHB OIPEACACHHOE KOAHYECTBO AOOBIYH B OIMCAHHOM BHAE IIEPEA «HHKYOATOPOM», OCA HAYHHAET
COPTHPOBATE (IIEPEKAAABIBATE) AOOEIMY B HeEro. IIpH STOM OHA 3aXBATEIBAET AODBIYY MAHAHOyAaMH W,

! Die englische und russische Ubersetzung fertigte Peter Zaumseil. Dafiir danke ich ihm.
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HAf 33A0M, TAIIHT c€ B «uHKyOarop». IlepBoil oHa BcerAa BEIOHMpAET caMyro GOABINYIO TYCEHHITY, ITOTOM
BTOPYIO 11O PasMepy U T.A. AOCTORHBIM JIIOMUHAHHA ABASETCA TOT (DAKT, UTO OHA BCETAA BTATHBACT BCEX
TYCEHHIT, ACKAIITNX IIEPEA CHHKYOATOPOMY», HE3ABHCHMO OT CTEIIEHH €70 HAIIOAHEHHA. Takmm 06 pasom, BHE
«uHKYGATOpPa» HE OCTAETCA HH OAHOH TyCEHMITEL. ECAM ¥ OCBI BOSHHKAIOT TPYAHOCTH TAIIIHTH AOGEITY, OHA
3ATAAKHBAET €€. DBIBACT, UTO IIPH OUEHB HAIIOAHEHHOM «HHKYOATOPE» 0CA BBITATHBACT OAHY H3 TYCEHEIT
M IEITAETCA JAOKHTB €€ mo-Apyromy. Komrakr ¢ sifronm - daxr, yike AOKA3AHHBIN PAHBITE B OTHOIIEHIN
ockL Symmorphus crassicornis (PANZER) (T€abke, A. 1996 I.), mpHUdeM KOHTAKT YCTAHABAUBACTCS TEM, UTO OCA
VAAPAET OAHHM H3 IIYIIAAEI] IO CBOOOAHO BHCAIIIEMY AHITY F TEM CAMUM IIPHBOAUT €TO B KOAEOATOIIIEECH
ABIDKEHIIE, KOTOPOE OHA IIEPEXBATEIBACT TEM JKE INYIAABI[EM, KOTAA AHIIO BOsBpamiaercs obparHo. DToT
KOHTAKT MMEET OTAMYHOE 3HAUCHHE AAA HHTEPIPETAIINH IIOBEACHMA OCH OTHOCHTEABHO COPTHPOBKHE
AOOBIYM 10 CPABHEHHIO C TEM, UTO IIPEAIIOAATAAH AO CHX IIOP. DTO IIOBEACHHE OOBACHAAOCH TEM, UTO
0ca, IEPEACKHB IIOCAEAHIOIO TYCEHHITY U3 TPYOKH B «MHKYOATOPY, 3aIICUATHIBACT «HHKYOATOP» TAHHOM,
ecAl oHA DOABIIE He OIIyIIaeT oOpaTHEIN yaap oT koacbarormerocs afina. OAHAKO IIOCAE TOTO KAK BCE
TYCEHHITEL, ACHKABIIINE B TPYOKe, OEIAHM IIEPEAOKEHEL B «HHKYOATOPY, OCA 3AIIEUATBIBAET «HKYOATOP» AdXKE
B TOM CAYYAE, €CAH M3-33 HEKOTOPOH CAOKHBITIEHCA CHTYaIllnN € HEBO3MOXKHO JAAPATH IO AfIy. ABTOpPY
VAAAOCEH KOCBEHHO AOKAZHIBATH 5TO TAKKE C IIOMOIIBIO SKCIIEPHMEHTA, 4 HMEHHO TEM, UTO ITOBOPAUMBAA
3ACEACHHYIO OCOH TPYOKy 13 cTBOoAA HaMOyka B 180 rpasycoB KKABIH pa3s, KOTAA OCA OTAOKHAA AHITO.
BeaeactBue sroro, ANIO ASKAAOC HA AHE KHHKYOATOPA», 4 YAAD, BEISEIBAIOIHN KOACOATOITIEECH ABIKEHIIE,
Ob1A HeBO3MOKHBIM. OAHAKO U B 5THX JCAOBHAX OCA 3AIICUATHIBACT «HHKYOATOPY HE CPA3Y, 4 TOABKO ITOCAE
TOTO, KAK OHA IIEPEAOKIIAA TYAA BCEX AMYMHOK ITHAMABINIKA, HAKOIACHHEIX IEpeA «HKyOaropom». Ho
B HOPMAABHEIX YCAOBHAX, BEIIIOAHHB OIIMCAHHELR BBIIIIE YAAD, BBISEIBAIOIIIMH KOACOATOITICECA ABIDKCHIE
ARIA 1 OIYTHB OOPATHEIH TOAUOK OT STOTO ABIJKCHHA - IIOCKOABKY OBIAO EIE AOCTATOYHO GOABITIOE
IIPOCTPAHCTBO MEKAY AHIIOM M IIOAACKAITIIME COPTHPOBKE TYCEHHITAMIE - OCA EITE Pa3 BCTYIAET B pasy
OXOTHL M OIfTH CHAYAAA VKAAABIBAET IOHMAHHYIO AOOEMY B TPYOKy IEpeA «HHKYOATOPOM» U B KOHIIE
COPTHPYET IYCEHUI] B IHKyOATOPY, KAK OIIHCAHO BEIITIE.

1. Einleitung und Riickblick

In einer Untersuchung des Autors, die 4 Jahrzehnte zuriick liegt (nicht verdffentlichte Diplom-
arbeit, TOLKE, A. 1966), blieben im Brutverhalten der solitiren Wespe Symmorphus crassicornis
(PANZER) einige sehr wesentliche Fragen ungeklirt.
Seinerzeit wurde zwar von ihm aus der sekunden-
genauen Registrierung der Ein- und Ausflugzeiten
ein Eikontakt postuliert, aber er konnte ein solches
Verhalten nicht beweisen. TOLKE, 1. (1968) gelang
es mit Hilfe einer 16 mm Filmkamera (Pentaflex
16) einen in der Brutzelle erfolgenden Eikontakt
erfolgreich zu filmen, indem sie eine Brutzelle mit
einer Mikroskopleuchte von auflen her ausleuch-
tete und das Verhalten im Innern einer Brutrohre
filmisch erfasste, was bei der Einlagerung einer
Blattwespenlarve in der Brutzelle ablief. In dieser
Filmszene war das an der Decke an einem feinen
Faden hingende Ei (Fig. 1) deutlich sichtbar.

Die Wespe schlug mit einer Antenne gegen das
Ei, das dadurch einen Pendelausschlag ausfiihrte,
deren Gegenschlag wiederum von der gleichen Fig. 1: Das Ei hingt an einem feinen Faden oben
Antenne aufgefangen wurde. Damit war ein durch ~ an der Decke der Brutzelle.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.57.1.161-175


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

164 TOLKE, A.: Symmorphus crassicornis (PANZER)

die Wespe ausgefithrter Eikontakt nachgewiesen. Offen blieb aber hierbei die Frage, ob die weitere
Einlagerung von Larven von einem zwischen dem unteren Eipol und den Larven indirekt ermit-
telten freien Raum abhingt. Oder anders gesagt, ob mit Hilfe des Eikontaktes die Wespe einen
nicht mehr vorhandenen freien Raum erkennt, welcher dann in dieser Situation eine beendende
Bedingung ausldsen konnte. Aufjeden Fall verschlieft die Wespe die Brutzelle mit Lehm, wenn eine
nicht bekannte Endbedingung vorliegt. Auch wenn die Postulierung einer solchen Endbedingung
fiir den Ablauf einer Einlagerung von Blattwespenlarven eine hohe Wahrscheinlichkeit besaf3, der
endgiiltige Beweis konnte aus der Filmsequenz nicht abgeleitet werden.

In einer an dem Wohnhaus des Autors befindlichen Wildbienen-Anlage legte im Jahre 2000 ganz
iiberraschend nach langer Zeit wieder einmal eine solitdre Wespe der Art Symmorphus crassicornis
(PanzeR) Brutzellen in einer Bambusréhre an. Das Besondere bestand diesmal darin, dass die
solitdre Wespe ein Bambusrohr dafiir nutzte, das im Rohrendurchmesser fiir diese Art erstaunlich
grofd war und eine Ausleuchtung wie durch I. TOLKE praktiziert, jetzt endlich wieder einmal er-
moglichte. Zusitzlich ungewshnlich giinstig war fiir eine exakte Beurteilung des Verhaltensablaufs
die Moglichkeit, den jeweiligen Beginn der SchlieBung der Brutzelle mit Lehm genau bestim-
men zu kénnen, weil die Wespe den Lehm von einem unterhalb der Brutrdhre auf einem Brett
befindlichen Lehmhaufen holte. Hier konnte sie bequem beobachtet werden. Dadurch gelang
es, die nach dem Verschliefen der Brutzelle fast immer unmittelbar folgende Eiablage in ih-
rem zeitlichen Umfang genau zu bestimmen und dieses Verhalten zusitzlich als Videosequenz
zu filmen. Zusdtzlich gelang dem Autor durch diese aufergewdhnliche Situation, nach dem
Eintrag von Larven diesen schon beschriebenen Eikontakt mit einem Video-Camcorder bei zwei
Einsortierungen zu filmen und dadurch ebenfalls zweifelsfrei nachzuweisen.

In den vergangenen Jahren hat es von Seiten des Autors nicht an Versuchen gefehlt, diesen
Pendelschlag gegen das Ei bei der Einlagerung von Beute zu interpretieren. Denn es lag nahe anzu-
nehmen, dass damit die Wespe indirekt die Menge der einzutragenden Blattwespenlarven steuert.
Siche hierzu Torke, A. (1996). In dieser nun hier vorliegenden Arbeit werden bisher unbewiesene
Verhaltensweisen im Brutverhalten dieser Art geklart.

Durch den fehlenden Beweis, ob die Wespe die Einlagerungsmenge an Larven tatsichlich mit dem
Schlag gegen das hingende Ei steuert, versuchte der Autor in der Vergangenheit dies durch se-
kundengenaue Registrierung ihrer Aktivititszeiten bei den Ein- und Ausfliigen zu kldren. Hierbei
half ein 16 Bit-Home Computer (Texas Instruments TI-99/4A), spiter ein auf dem PC laufender
Emulator (PC 99) mittels eines selbst geschriebenem Extended Basic-Programms das im Innern
der Brutréhren ablaufende Verhalten zu erkennen (TOLKE, A. 2005). Wihrend dies bei der soliti-
ren Biene, Osmia rufa (L.), letztlich miihelos gelang (TOLKE, A. 1973), gab es bei dieser Wespenart
durch unerwartete Hindernisse kein Endergebnis. Der Grund fiir diese Schwierigkeiten lag darin
begriindet, dass jedes Individuum dieser Art zwar ein festes zeitliches Grundverhalten besitzt, aber
in einigen Verhaltensabschnitten seine ,zeitliche individuelle Note® ablaufen lisst und damit von
den bekannten Standardwerten abweicht.

Bei den nachtriglichen Berechnungen der jeweiligen Aufenthaltzeit und den dann folgenden
Analysen fiel bei jedem Individuum gewissermafen immer wieder auf, dass beim Einbringen der
Beute die Wespe iiber mehrere Wiederholungsschritte relativ kurze Aufenthaltzeiten bendtigt. Die
diesbeziigliche auftretende Bandbreite, die eine Wespe zeitlich gesehen fiir jeden Aufenthalt in der
Brutrohre hierbei in Anspruch nimmt, zeigt aber von Individuum zu Individuum durchaus unter-
schiedliche Werte. Manche Wespen benétigen hierfiir nur Zeiten zwischen 10 bis 20 Sekunden.
Bei anderen Wespen liegt der zeitliche Spielraum sogar zwischen 40 bis 60 Sekunden. Der schon
vorhandene Teil des Computerprogramms, der das Einbringen von Beute aus den Aktivititszeiten
interpretiert, ist aber so formuliert, dass sich diese Bandbreite der absoluten Einlagerungszeit sich
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nicht quantitativ, wohl aber qualitativ auswirkt. Also Verhaltensphase fiir Verhaltensphase in jedem
Fall miihelos vom Computer als Einbringen von Beute aus den Aktivititszeiten richtig erkennt.
Die Griinde fiir die quantitativen Abweichungen der Einlagerungszeiten konnten ihre Ursache im
unterschiedlichen Durchmesser der Rihre (vielleicht je grofler desto schneller) liegen oder zusitz-
lich von der Grofie der eingebrachten Blattwespenlarve abhingen. Aber unabhingig von quantita-
tiven Abweichungen fillt in jedem Fall auf, dass die Einbringungszeiten im Verhiltnis zu anderen
Aktivitdtszeiten immer relativ kurz sind. Aus alldem leitete der Autor die Arbeitshypothese ab,
dass die Wespe die gefangene Beute nicht sofort in die Brutzelle einsortiert, sondern sie mit ho-
her Wahrscheinlichkeit irgendwo im Brutrohr lediglich voriibergehend ablegt. Und dann spriche
sehr viel dafiir, dass dies nicht schon innerhalb der aktuell vorgesehenen Brutzelle sondern davor
geschieht. Denn in dieser kurzen Zeit des Einbringens wire anderes kaum vorstellbar. Nach dem
Einbringen der 4. bis 6. Larve tritt dann immer eine sehr lange Aufenthaltszeit auf. Da dieses
Verhalten bei jeder Wespe dieser Art zu beobachten war, schloss daraus der Autor, dass sie erst
dann, wenn eine bestimmte Larvenmenge im Rohr vor der Brutzelle liegt, mit dem eigentlichen
Einsortieren der Larven in die Brutzelle beginnt. Fiir diese lange Zeitverhaltensphase wurde schon
1966 von ihm ein Sortieren postuliert und diese Phase erhielt deshalb vom Autor den Namen
ySortierphase”. Bei entsprechendem Rohrdurchmesser folgt in manchen Fillen sogar nach der
ersten Sortierphase noch einmal das Eintragen von weiteren 4 bis 5 Larven. Auch diese Phase
schliefft die Wespe mit einer ,Sortierphase” ab. Endgiiltige Beweise konnte der Autor fiir ein der-
artiges Verhalten fiir diese Wespenart damals aber nicht erbringen. Auch diese Fragen sollten mit
einer erneuten Untersuchung nach Maglichkeit einer Kldrung zugefiihrt werden.

2. Material und Methode

Es galt Methoden zu finden, mit deren Hilfe die hier im Brutverhalten von Symmorphus crassicornis
(PanzER) angesprochenen noch offenen Fragen geklirt werden kdnnen.

2.1. Gezielte Experimente mittels Verinderung der Lageposition des Eies innerhalb der
Brutzelle

Wenn dem an der Decke an einem feinen Faden hingenden Ei durch eine zeitweilig erzeugte
Schwingung beim Schlag durch einen Fiihler der Wespe eine zentrale Rolle bei der Begrenzung
der Beutemenge zukommt, dann miisste durch eine Verdnderung der Lageposition des Eies die
Einlagerung von auflen beeinfluf8bar sein. Es war deshalb zu erkunden, was geschicht, wenn das
Brutrohr um 180 Grad verdreht wiirde und damit das Ei nicht mehr schwingen kann, weil es
am Boden der Brutzelle zum Liegen kommt. Diese Methode der Verinderung der Positionierung
des Eis erfolgte im Jahr 2000 in einem von der Wespe belegten Bambusrohr immer unmittel-
bar danach, wenn die Wespe ein Ei an die Decke geheftet hatte. Um Zufille nach Maglichkeit
auszuschliefen, erfolgte diese Verdrehung bei jeder neu angelegten Brutzelle innerhalb des
Brutrohres. Zur Kontrolle geschah dies bei einer Brutzelle aber nicht, weil die Registrierung der
Beuteeinlagerung der ersten Brutzelle erkennen lief3, dass in diesem Brutrohr im Normalfall nach
der ersten Sortierphase noch eine zweite folgt. Somit im ungestdrten Brutablauf jede Brutzelle ca.
10 bis 12 Blattwespenlarven aufnahm.

2.2. Ausgelegte Réhren oder spezielle Holzbohrungen, die sich 6ffnen lassen

Um nach dem Einbringen von Larven beurteilen zu kénnen, wohin sie innerhalb des Rohres
abgelegt wiirden, kamen speziell priparierte Bambusréhren bzw. angebohrte Holzblécke zum
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Einsatz. Im einfachsten Fall wurde ein Bambusstiick in der Linge gespalten und dann mittels
Wischeklammer wieder zusammengefiigt. So wére es moglich gewesen, nach Ausflug der Wespe
kurz einmal in das Innere des Rohres zu schauen, ohne sie in ihrem Brutverhalten allzusehr zu
storen. Nach dem gleichen Prinzip geschah die Priparation eines Holzblockes, der in der Lange
lang aufgetrennt wurde. An der Trennstelle erfolgten die Bohrungen (Fig. 2).

Mittels zweier Holzschrauben wur-
den diese zwei Teile wieder zu einem
Stiick verschraubt. Auch hier wire es
moglich gewesen, jederzeit bei vorsich-
tigem Offnen des Holzstiickes durch
Sichtkontrolle zu beurteilen, wo die
Larven innerhalb der Réhren zu einem
bestimmten Zeitpunkt vor der Brutzelle
voriibergehend deponiert wiirden.

Beide Arten der priparierten Bruthilfen
wurden aus nicht erkldrbaren Griinden

Fig. 2: Spezicll priparierte Holzbldcke, die aber von keiner in keinem Fall von Symmorphus crassi-
Wespe angenommen wurden. cornis (PANZER) angenommen.

2.3. Beobachtung des Brutverhaltens mittels eines Sichtfensters

Bislang gelang es dem Autor noch niemals, dass Symmorphus crassicornis (PANZER) ihre Brutzellen
in einem durchsichtigen Acrylrohr anlegte, so wie es THIEDE, H. (1981) fiir andere solitire Hyme-
nopteren beschreibt. Auch dann nicht, wenn normale Bambusrohren sehr sparsam ausgelegt wur-
den, dafiir aber Acrylrdhren in allen Groflen und in Hiille und Fiille einer Wespe zur Verfiigung

-

hinterer Teil

Fig. 3: Bambusrohr mit eingeklebten Teil cines Acrylrohres. Die beiden Négel dienten lediglich voriiberge-
hend fiir den Halt beim Klebevorgang.

standen. Um trotzdem eine Sichtkontrolle
zu ermdglichen, wurde im Jahr 2005 ein
Bambusrohr in der Mitte durchgetrennt?
und an der Schnittstelle ein 5 cm lan-
ges Stiick Acrylrohr mit gleichen freiem
Durchmesser wie das Bambusrohr (8 mm)

eingeklebt (Fig. 3).

Fig. 4: Der 5 cm lange Acrylteil.

% Dieser Vorschlag stammte vom Sohn des Autors (Wolf Télke), der an den Aktivititen seines Vaters viel
Anteil nimmt.
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Um die Wespe nun in dieses so priparierte
Rohr zu locken, wurde ein von ihr besetz-
tes normales Bambusrohr zum Zeitpunke # h
des VerschlieRens ihrer ersten Brutzelle =
vom Autor gegen das priparierte Rohr aus-
getauscht. Es gab zwar anfangs Irritationen
im Verhalten der solitiren Wespe, aber
schliefflich nahm die Wespe dieses Rohr an.
Leider war der Autor durch diesen Erfolg
zu ungeduldig, denn er filmte die Wespe
mit Larve mehrmals beim Durchlauf dieses
Klarsichtstiickes mittels Video-Camcorder.
Aber durch den starken Lichteinfall, erfor-
derlich fiir das Filmen, zeigte die Wespe
immer wieder Irritationen im Verhalten.
Sie baute zwar ihre angefangene Brutzelle
noch zu Ende, hat dann aber dieses so pri-
parierte Rohr nicht wieder aufgesucht.

Im Jahr 2006 zog bei dem Autor, in dem
griindlich gereinigten ,Rohr mit Sicht-
bereich® wiederum eine Symumorphus crassi-
cornis (PANZER) ein.

Den kritischen Acrylbereich hatte der
Autor diesmal gleich abgedunkelt, um jeg-
liche Stérung zu vermeiden. Die Wespe
legte nun Brutzelle fiir Brutzelle an. Fe - - ~
SchlisRlichk niheste sich dia Wespe mit Fig. 5: Teileinblick auf die Anlage des Autors, die ver-
ihren Brutzellen ganz offensichtlich dem schiedene Arten an Nisthilfen fiir solitire Hymenopteren
Actylbereich. Fast wihrend des Gesamt- enthilt und von diesen zum Anlegen von Brutzellen auch

brutverhaltens erfolgte die handschriftliche
Registrierung eines jeden Ein- und Ausflugs in Form der Uhrzeit Sekundengenau. Gleichzeitig
wurde nach jedem Ausflug der Wespe das ,Acrylfenster” in Augenschein genommen. Auf die-
se Weise gelang es, genau von dem Zeitpunkt an, wo die Wespe mit ihrem Brutverhalten den
Sichtbereich erreichte, eine moglichst liickenlose Beobachtung durchzufithren. Er konnte so ge-
nau feststellen, wohin die Wespe bei einem Larveneintrag die Beute ablegt. Durch gleichzeitige
Zeitregistrierung war es moglich, die jeweils vorliegende Verweildauer der Wespe im Innern des
Acrylbereichs nachtriglich der aktuellen visuellen Beobachtung in diesem Bereich sekundengenau
zuzuordnen. Auf diese Weise erfolgte genau fiir drei Brutzellen das Erfassen des Brutverhaltens und
der exakten Werte der Wespenaktivitit, ohne dass sie gestért schien. Da der Autor von Brutzelle
zu Brutzelle Schritt fiir Schritt den Acrylbereich immer heller gestaltete, gelang es schlieflich so-
gar, ohne das die Wespe sichtbar in ihrem Verhalten gestort reagierte, die Einlagerung der Larven
durch die Wespe in der letzten Brutzelle fiir eine Weile direkt zu beobachten. Fotoaufnahmen
wurden von der Ablage ihrer Beute nur bei ihrer ersten Deponierung im Sichtbereich des Rohres
immer erst nach Verlassen des Rohres gemacht, um eine unnétige Storung zu vermeiden. Auch
auf die Gefahr hin, eine Storung auszuldsen, schienen zumindest diese Fotoaufnahmen notwen-
dig zu sein, um Mindestbeweise zu erhalten.

angenommen wurden.
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3. Ergebnisse der Experimente und der Beobachtungen

3.1. Eingetretene Ergebnisse durch Anderung der Lageposition des Eies

Das Ergebnis eines im Jahre 2000 grofl angelegten Experiments erschien Anfangs recht enttdu-
schend abzulaufen, denn es kam nach der jeweiligen Lageverinderung des Brutrohres um 180
Grad und damit zur Unméglichkeit eines Schwingens des Eies durch Fiihlerschlag, nicht in ei-
nem einzigen Fall zum sofortigen Abbruch des Jagdverhaltens der Wespe und somit auch nicht
zum Ende des Eintragens von weiterer Beute. Munter trug sie weitere Beute ein. Es schien so
zu sein, wie es bei einigen Fillen in vergangener Zeit immer wieder einmal vorgekommen war.
Nach vier bis fiinf Larven folgte die Sortierphase und dann das ordnungsgemifle Verschliefen
der Brutzelle. Nachdem schlieflich die Wespe auch ihr Rohr nach dem Anlegen von mehreren
Brutzellen ordnungsgemif verschlossen hatte, wurde das Bambusrohr der Lange nach vom Autor
aufgeschlitzt, um so zu erkennen, wieviel Larven die Wespe jeweils in die einzelnen Brutzellen
gelegt hatte. Bis auf die erste Brutzelle und die Zelle, bei der keine Drehung des Rohres erfolgt
war (Fig. 6), konnte man deutlich erkennen, dass die Wespe alle Zellen nicht wie sonst iiblich voll
mit Larven gefiillt hatte.

Es verstirkte sich beim Autor der
schon frither bestehende Verdacht,
dass Symmorphus crassicornis (PaN-
ZER) cine gewisse Anzahl ihrer
Beute nicht gleich in die jeweilige
Brutzelle einsortiert, sondern erst
einmal irgendwo in der Brutzelle
ablegt. Also so, wie der Autor es in-
direkt schon in der Vergangenheit
aus den registrierten Aktivititszeiten
postuliert hatte. Wenn dieser Ver-
haltensphase tatsichlich so wie ver-
: : : mutet abgelaufen war, konnte die
Fig. 6: Blick in das Innere ciner mit Blatltwesp;:nl;n:en geﬁ'ilitén Wespe bei dieser blofen Ablage
Brutzelle. Diese Brutzelle ist normal gefiillt. Der Blick auf die ihrer Beute auflerhalb der Brutzelle

Larven war moglich, weil das Bambusrohr der Linge nach auf- und damit auflerhalb des Eibereichs
geschlitzt wurde. gar nicht mit dem héngendern Eiin

Berithrung gekommen sein.

— - o D o . |

3.2. Beobachtungen, die durch das Sichtfenster erfolgen konnten

Um das im Jahr 2006 beobachtete Verhalten besser verstehen zu kénnen, wollen wir die im hinte-
ren Teil des Bambusrohres angelegten Brutzellen als den , Bereich X* nennen. Dies deshalb, weil ja
nicht mit Sicherheit gesagt werden kann, wieviel Brutzellen hier schon angelegt waren. Sie baute
die jetzt folgende Brutzelle noch nicht unmittelbar hinter dem Acrylbereich. Sie lief zwischen
Sichtbereich und Brutzelle , X+1% noch so viel Platz, der den Bereich einer weiteren Brutzelle
entsprochen hitte. Also zwischen der Brutzelle und dem Bereich der Ablage bestand noch ein zu-
sitzlicher freier Raum. Deutlich war zu erkennen, dass die Wespe ihre erste Larve im Acrylbereich
ablegte. Also weit ab von ihrer geplanten Brutzelle. Dann folgte die Einbringung und die Ablage
der Larve Nr. 2 (Fig. 7).
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Bei der vom Autor nach dem
Ausflug der Wespe durchgefiihr-
ten Sichtkontrolle, musste er aber
feststellen, dass die Larve Nr. 1
nun aus dem Acrylbereich ver-
schwunden war. Mit sehr grofier
Wahrscheinlichkeit konnte sie nur
von der Wespe in die Brutzelle rein-
gezogen worden sein. Interessant,
dass fiir das Ablegen der Larve
Nr. 2 und das vermutliche ,einsor-
tieren” der Larve Nr. 1 insgesamt
87 Sekunden bendtigt wurden,
also bedeutend mehr Zeit als bis-
her fiir andere Messungen bekannt
war. Danach brachte sie eine rela-
tiv grofle Larve Nr. 3. Sie wurde
vom Eingang aus geschen vor Larve
Nr. 2 abgelegt (Fig. 8).

Jetzt folgte das blofle Ablegen ei-
ner noch grofleren Larve Nr. 4.
Sie kommt noch weiter nach vorn
Richtung Ausgang zur Ablage. Es
folgten Larve Nr. 5 und Nr. 6, aber
als Besonderheit im Verhalten, die
vermutlich von der Wespe schon
in die Brutzelle einsortierte Larve
Nr. 1 lag jetzt auch wieder im
Acrylsichtbereich, also befanden
sich dort jetzt alle 6 bisher gefan-
genen Larven. Was nun geschah
war im Verhaltensablauf ganz er-
staunlich. Nachdem sie Larve
Nr. 6 abgelegt hatte, begann sie
noch in der gleichen Zeitphase mit
dem Einsortieren der Beute in die
Brutzelle im wahrsten Sinne des
Wortes. Denn ganz auflergewdhn-
lich war, nicht die der Brutzelle am
nichsten liegende Larve wurde zu-
erst in die Brutzelle gezogen, son-
dern die grofite gefangene Larve,
Blattwespenlarve  Nr. 4. Dann
brachte sie die zweitgrofite Beute

169

Fig. 7: Eine Larve wurde erbeutet. Bei groflerer Beute kann man
die Larve beim Einflug durchaus erkennen.

Fig. 8: Dic im Acrylbereich vor der Brutzelle vorerst abgelegten
Larven kann man bei ciner Zwischen-Beobachtung zweifelsfrei
erkennen.

Fig. 9: Eine Wespe trigt Lehm in die Brutzelle, um diese zu
Verschlieffen. Das im Hintergrund befindliche schwarze Gebilde

ist ein Lichtschrankenempfinger, der fiir cine vollautomatische

Bildauslésung sorgt.

also Larve Nr. 3 in die Brutzelle. Schlieflich folgten die kleineren Larven. Nachdem alle Larven
aus dem Sichtbereich verschwunden waren, holte sie Lehm von einem in der Anlage deponierten
Lehmstein als Material zum Verschliefen ihrer Brutzelle (Fig. 9).
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Ananderer Stellewurdeschon erwihnt, dasseine Wespe manchmalin ihrem zeitlichen Brutverhalten
in bestimmter Weise von ihrem sonst gewohnten ,,Standardzeitprogramm® abweicht, sie also ge-
wissermaflen eine ,,personliche Note® praktiziert. Diese im Jahre 2006 hier Brutzellen anlegende
Wespe zeigte in ihrem Zeitverhalten sogar eine ganz ungewohnte Besonderheit. Immer dann,
wenn eine Larve, manchmal aber auch erst, wenn sie zwei ihrer abgelegten Larven in die Brutzelle
einsortiert hatte, verlief§ sie fiir kurze Zeit die Brutrohre. Dann setzte sie aber das Einsortieren
innerhalb des Rohres fort, danach folgte das Verschliefen dieser Brutzelle.

Als der Autor am Abend eines Regentages die Beobachtung wieder aufnahm, entdeckte er im
Acrylbereich eine kleine graue Larve (Larve Nr. 1). Da die Wespe zu diesem Zeitpunkt keine
Aktivitit erkennen lieR (es ist 18 Uhr 30) unterbrach er die Beobachtung. Bei der erneuten
Sichtkontrolle um 19 Uhr 45, bemerkte er, dass die Larve Nr. 1 verschwunden war. Die Wespe
ragte nur mit [hrem Abdomen aus dem Bambusbereich heraus und arbeitete irgendwie intensiv.
Darin wurde indirekt erkennbar, dass sie jetzt die Brutzelle Nr. ,X+2“ anlegte. Diese Zelle miisste
nach dem Verhalten der Wespe zu urteilen innerhalb des hinteren Bambusbereich und hier direkt
vor dem Acrylbereich angelegt sein.

Die Sichtkontrolle ergab, dass im Acrylbereich direkt vor dem Bambusteil zwei mittelgrofle Larve
lagen, also Larve Nr. 2 und 3. Dann kam die Wespe schlieflich mit einer sehr grolen Larve
angeflogen. Fiir das Ablegen dieser Larve Nr. 4 bendtigte sie 51 Sekunden. Die Ablage geschah
direkt nachgeordnet zu den beiden mittelgrofen Larven, also in Richtung Ausgang. Dann folgte
die Larve Nr. 5, fiir deren Einlagerung sie eine sehr lange Zeit in Anspruch nahm. Nach einem 8
Sekunden dauernden Ausflug ein erneuter Einflug. Um zu erkunden, was hier geschah, erfolgte
vorsichtig eine Sichtkontrolle. Die Wespe war gerade dabei, die mittelgrofle Larve (also Larve
Nr. 2) in die Brutzelle zu ziehen. Fiir nur vier Sekunden flog sie erneut nach drauflen. Wiederum
vorsichtig eine Sichtkontrolle. Die Wespe ragte nur noch mit dem Abdomen aus der Brutzelle
heraus. Im Sichtbereich lagen nur noch zwei Larven. Wiederum verlie§ sie das Brutrohr, aber
nur fiir 2 Sekunden und nur soweit, dass sie in der C)ffnung wenden konnte. Nach 22 Sekunden
flog sie endgiiltig aus. Der Acrylsichtbereich war nun leer. Nach mehreren Ein- und Ausfliigen
kam sie schliefSlich nach 15 Minuten mit einer Larve angeflogen. Die Kontrolle ergab, dass sich
diese Larve im Sichtbereich befand. Die Wespe dagegen steckt mit ihrem Kopf in der Brutzelle
und arbeitet dort intensiv. Erst nach 12 Minuten (!) verlisst sie das Rohr. Ob sie nach dem er-
neutem erfolgreichen Jagdausflug fiir die Einsortierung der Larve Nr. 6 alle schon einsortierten
Larven wiederum voriibergehend im Vorraum auslegte, kann nicht ausgesagt werden, weil eine
zwischenzeitliche Sichtkontrolle (leider, wie sich spiter herausstellte) unterlassen blieb. Nach dem
letzten Ausflug fliegt sie zum Lehmstein innerhalb der Anlage. Sie verschliefft nun den hinteren
Bambusrohrteil.

Der nichste Tag ergibt bei den Kontrollen das gewohnte Bild. Im eigentlichen Zellbereich un-
mittelbar vor der Trennwand zur Brutzelle X+2 hin, liegt zuerst nur eine winzig kleine Larve.
Eine Stunde spiter folgt eine weitere kleine Larve (Larve Nr. 2), die unmittelbar neben Larve
Nr. 1 abgelegt wird. Danach bringt sie eine etwas grofiere Larve (Larve Nr. 3). Alle drei lie-
gen, nachdem die Wespe das Rohr verlassen hat, nebeneinander direkt vor der Lehmwand der
Brutzelle X+2. Nach einem erneuten Einflug und einem nach 4 Minuten erfolgenden Ausflug,
sind alle drei Larven weiter Richtung Ausgang platziert. Es ist jetzt gewissermaflen der eigentliche
Brutzellbereich (Brutzelle X+3) frei. Jetzt trigt sie eine grofle Larve (Larve Nr. 4) ein und legt sie
vor den schon deponierten Larven in Richtung Ausgang ab. Es folgt noch die Beute Nr. 5. Sie
wird neben Larve Nr. 4 deponiert. Die Wespe bringt eine weitere grofle Larve (Larve Nr. 6). Sie
deponiert sie vor Larve Nr. 5, sie bendtigt fiir diese Deponierung nur 27 Sekunden. Nun folgt
Larve Nr. 7, die vor Nr. 6 ihren Platz findet. 40 Sekunden braucht die Wespe nun zum Ablegen.
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Aber diese Beute liegt schon auflerhalb des Acrylbereichs somit im vorderen Bambusrohrteil.
Die nichste Larve Nr. 8 ist eine sehr grofle Blattwespenlarve. Sie findet ihren Platz im vorderen
Bambusteil. Nach 19 Minuten hat sie alle Larven in den Brutzellenbereich gebracht. Aber sie ist
offensichtlich mit dem Einlagerungsergebnis nicht zufrieden, denn sie zicht immer wieder einzel-
ne Larven aus dem Zellbereich heraus und versucht sie in der Brutzelle besser zu ordnen. Diese
Umlagerung dauert 19 Minuten (!). Leider ist das an der Decke hingende Ei nicht zu erkennen
auf Grund der Triibung im Acrylstiick. Da sie die Einlagerung aber bis fast zur Decke ausfiihrt,
scheint ein Pendelschlag nicht mehr méglich zu sein. Nach dieser Umlagerung verschlief3t sie die
Brutzelle mit Lehm.

Nachdem diese Brutzelle ordnungsgemaf verschlossen war, baute die Wespe genau an der Grenze
zwischen Acrylteil und vorderem Bambusteil eine weitere Lehmwand. Am néichsten Tag ver-
schloss sie das Rohr endgiiltig mit einem weiteren Verschluss.

4. Diskussion

In der Diskussion sollen drei Hauptfragen im Mittelpunkt der Betrachtung stehen. Diese sind:

* Welche Variationsbreite kann im Verhalten bei dem Eintragen und Lagern der Beute auf-
treten?

* Wie ermittelt die Wespe die Losgrofen fiir erbeuteten Larven, die sie voriibergehend im
Vorraum der Brutzelle ablegt?

* Warum sortiert die Wespe die erbeuteten Larven der Grdfie nach in der Brutzelle?

4.1. Welche Variationsbreite kann im Verhalten bei dem Eintragen und Lagern der Beute
auftreten?

Esbesteht kein Zweifel daran, dass Symmorphus crassicornis (PANZER) ihre Beute fast nie gleich beim
Einbringen in die aktuelle Brutzelle einsortiert. Und wenn sie doch einmal im Anfangsstadium
eine Larve gleich in die Brutzelle einlagert, holt sie diese mit ziemlicher Sicherheit nach einiger
Zeit wieder heraus, um sie zu den anderen Larven im Vorraum der Brutzelle zu legen. Nur im
Endstadium der Einlagerung kommt es vor, dass sie hin und wieder eine Einzellarve sofort in die
Brutzelle einsortiert.

Somit besteht ihr Grundverhalten darin, ihre erbeuteten Larven jeweils einzeln vorerst einmal
vor dem Brutzellenbereich abzulegen. Dabei sorgt sie dafiir, dass keine der Larven oberhalb einer
schon deponierten Larve zu liegen kommt. Also sie legt sie nie iibereinander. Bei dem bloflen
Ablegen der Beute treten immer relativ kurze Zeiten auf.

Diese Aussage kann deshalb mit ziemlicher Sicherheit so getroffen werden, weil es dem Autor
gelang, bei der Analyse einen neuartigen methodischen Ansatz anzuwenden. Dieser besteht in
der Erfassung der sekundengenauen Zeitregistrierung beim Eintragen der Beute, bei gleich-
zeitigem Registrieren der zugehorigen Ausflugzeit. Diese so ermittelten Aufenthaltszeiten der
Wespe in der Brutrdhre werden der gleichzeitigen direkten Beobachtung des Geschehens in der
Brutrdhre mittels Acrylfenster zugeordnet. Dabei wurde erkennbar, dass das Verhalten mit hoher
Wahrscheinlichkeit komplex ablduft und so gestaltet ist, dass es in bestimmten Situationen durch-
aus etwas von dem eigentlichen Grundverhalten abweichen kann. Folgende Variationsbreite im
Verhalten kann eintreten:
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* Die Wespe lagert manchmal die im Vorraum der Brutzelle abgelegten Larven um. Sie
bringt sie aber hierbei noch nicht in die eigentliche Brutzelle. Dieses Verhalten steht
moglicherweise im Zusammenhang mit der spéteren Einsortierung der Larven der Grofle
nach.

* Die Wespe holt manchmal eine oder auch hin und wieder zwei schon in der Brutzelle ein-
sortierten Larven wieder heraus und legt sie in den Vorraum zu den dort schon lagernden
Larven ab. Es spricht viel dafiir, dass mit einem solchen ungewdhnlichen Verhalten sich die
Wespe die Maglichkeit einer spiteren Sortierung der Grofle nach aller erbeuteten Larven

verschafft.

* Nachdem die Wespe in nacheinander ablaufenden Verhaltensphasen mehrere Blattwes-
penlarven lediglich im Vorraum der Brutzelle, jeweils einzeln, abgelegt hat, beginnt sie,
nachdem sie ihre letzte Larve dieses Loses in den Vorraum eingetragen hat, ohne eine bis-
her erkennbare Zwischen-Verhaltensphase mit dem Einsortieren aller im Vorraum liegen-
den Larven (Beginn der 1. Sortierphase).

* Bei dem Einsortieren der Blattwespenlarven in die Brutzelle verfihrt sie der Grofle nach.

* Liegt schon eine bestimmte Mindestmenge an Beute einsortiert in der Brutzelle, kommt es
hin und wieder vor, dass sie noch einmal ausfliegt und mit einer Larve nach einer gewissen
Zeit angeflogen kommt. Diese so eingebrachte Beute sortiert sie aber sofort in die Brutzelle
ein. Manchmal fingt sie in dieser Situation auch mehrere Larven hintereinander und legt
diese aber wiederum erst einmal im Vorraum ab.

o Auffillig war bei einem Einzeleintrag einer Larve und deren Einsortierung in die Brutzelle,
dass die Wespe ganz offensichtlich bemiiht ist, die jeweils angeschleppte Larve nicht unter-
halb sondern vielmehr seitlich verschoben unter dem hingendem Ei einzulagern. Eine
dann noch zweite folgende Beute sortierte sie auf der gegeniiberliegende Seite unterhalb
des Eies ein. Dadurch entstand unterhalb des frei schwingenden Eies ein deutlich erkenn-
barer freier Raum.

Alle die hier erlduterten unterschiedlich méglichen Verhalten innerhalb des Brutgeschehens
sollten nie isoliert betrachtet werden. Denn alles ist miteinander verzahnt. Dadurch erhilt das
Brutverhalten ganz offensichtlich eine Komplexitit, mit der die Wespe in die Lage versetzt wird,
sich bei verschiedenen Situationen wihrend der Ablage oder der Einsortierung von Larven den
Erfordernissen in Bezug auf Menge der Larven jederzeit eine optimale Losung zu finden. Diese
hier postulierte Komplexitit bote ihr gleichzeitig die Maglichkeit, jederzeit erfolgreich ihre
Brutfiirsorge (vielleicht besser Brutvorsorge) zu erfiillen. Durch eine ganz gezielte Aktivitit wih-
rend der Einsortierung startet sie einen Vorgang, der fiir sie letzten Endes ein positives oder
negatives Signal liefert. Sie ist dadurch in der Lage, die eingelagerte optimale Larvenmenge mit
einer einfachen Methode zu erreichen. Dieses Signal erhilt sie nach dem Schlag gegen das frei
schwingende Ei, durch die Riickschwingung des Eies, das von dem gleichen Fiihler abgefangen
wird. Durch dieses Signal kann sie mit ziemlicher Sicherheit jederzeit entsprechend handeln. Im
positiven Sinne geschicht dies immer dann, wenn noch Raum in der Brutzelle unterhalb des Eies
fiir eine zusdtzliche Einlagerung einer oder mehrerer Larven bestehen sollte. Dadurch ist sie in
der Lage, im Bedarfsfalle in das eigentlich schon abgeschlossene Jagdverhalten zuriick zu schalten.
Demnach kommt diesem Faden, an dem das Ei hingt, eine ganz zentrale Bedeutung im gesam-
ten Verhaltensablauf der Beuteeinsortierung zu. Der vom Fiihler aufgefangene Riickschlag des
Eies, deren Aufpralldruck ganz sicher unterschiedlich sein kénnte, besitzt als Signal vermutlich
sogar eine quantitative Aussage. Die Wespe besife dann sogar eine sehr feine Justierung, mit der
sie vielleicht unterscheiden kann, wie groff der Bedarf an weiteren Larven noch wire. Denn es
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kommt sowohl vor, dass noch mehrere Larven gefangen werden oder im Bedarfsfalle auch nur
cine einzige, weil im letztgenannten Falle das Signal der Wespe indirekt , mitteilt”, mehr Platz als
fiir eine Larve ist nicht vorhanden.

Das Jagdverhalten ist fiir die Wespe dagegen fiir diese aktuelle Brutzelle dann beendet, wenn sie
dieses Signal nicht mehr erhilt. Sie verschlieft dann die Zelle mit Lehm. In der Regeltechnik
entspriche diesem Signal der Schalter ,EIN oder ,AUS®. Eine solche Zuordnung wiirde dem
Wirkungsgefiige einer Verhaltensleistung entsprechen, wie sie von den nachfolgenden Autoren
beschrieben wurde, allerdings fiir andere Arten (MITTELSTAEDT, H. 1961; TopT, D. ]. 1968).

4.2. Wie erkennt die Wespe die Losgrofe der zu erbeuteten Larven?

Aus alle dem bisher Gesagten verschiebt sich zwangsliufig die jetzt aktuelle Fragestellung in
Richtung der Losgréfe der im Vorraum voriibergehend abgelegten Larven. Wie erkennt die
Wespe in ihrem Standardgrundprogramm, dass in dem einen Fall die gesamte Jagdphase mit
dem Erbeuten von 4 bis 6 Larven gestartet werden muss und in einem anderen Fall lediglich
nur noch eine einzige Larve erforderlich ist? Im erstgenannten Fall ergibt sich die Frage wie sie
die Strecke fiir das Ablegen und somit fiir den Umfang der dort abgelegten Beute steuert. Wie
schon erwihnt, beendet sie ihr Jagdverhalten nach einer bestimmten Anzahl eingetragener Beute
und beginnt dann mit dem Einsortieren in die Brutzelle. Welches ist bei dieser Voreinlagerung
die beendende Bedingung fiir sie? Schreitet sie diese Larvenstrecke ab, um festzustellen, ob die
Anzahl an Larven schon ausreicht? Auffillig auf jeden Fall ist, dass hin und wieder auch beim blo-
Ren Ablegen einer Larve etwas lingere Zeit auftritt, ohne dass sie an der Lage der Larven irgend
etwas verdnderte. Dieses einmal angenommene Messen der Strecke wiirde demnach aber nicht
nach jedem Eintrag einer Larve erfolgen. Denn sonst lieen sich die immer wieder sehr kurzen
Verweilzeiten nicht erklaren. Aber wie sollte dieses Messen erfolgen?

4.3. Warum sortiert die Wespe die erbeuteten Larven der Gréfle nach in der Brutzelle?

Die vorldufige Ablage im Vorraum der Brutzelle geschicht so, wie sie sich aus der Reihenfolge des
Eintragens ergibt. Liegt eine bestimmte Menge an Beute aufgereiht unmittelbar hintereinander
vor der Brutzelle, zieht die Wespe schliefSlich Larve fiir Larve in die Brutzelle. Aber nicht der
Reihe nach, wie sie im Rohr liegen, sondern, und dies ist das erstaunliche, der Grofle nach. Die
grofite Larve zuerst, dann folgt die zweitgrofite und so weiter.

Dass die Wespe die Beute der Grofle nach aus den im ,,Vorraum® zur Brutzelle ,aufgereiht liegen-
den Larven® herausfinden kann, wire ja noch vorstellbar. Ihre Larven liegen ja alle schon aufge-
reiht hintereinander und nie iibereinander. Eine solche Art der Ablage ist sicher kein Zufall, denn
die Sortierung muss ja etwas spiter reibungslos und zeitlich moglichst schnell zu erledigen sein.
Auffillig daran, dass alle Larven in dieser ersten Verhaltensphase, also der bloflen Ablage, immer
villig frei liegen, auch dann, wenn einmal zwei kleinere nebeneinander liegen. Sicher ist nun aber
auf jeden Fall, dass die Wespe immer dann, wenn es nur um eine Ablage ihrer Beute im Vorraum
geht, kein Fithlerkontakt mit dem Ei erfolgt. Einfach deshalb nicht, weil sie das hingende Ei aus
dieser Position nicht erreichen kann. Die Losgrofie der gefangenen Larven muss also von ande-
ren Auslésebedingungen gesteuert werden. Ist eine solch bestimmte Menge erreicht, zieht sie die
Larven in die Brutzelle. Dabei passiert dann jedesmal der schon erwihnte Fiihlerschlag gegen
das am Faden hingende Ei. Unabhingig davon, ob der Schlag gegen das Ei und der folgende
Pendelriickschlag noch kommen kann oder nicht, die Gesamtheit der im Vorraum gesammelten
Beute wird auf jeden Fall vollstindig in die Brutzelle eingelagert.
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Aber wie gestaltet sie die Einsortierung der Grofle nach, wenn sie noch nachtriglich einzelne ge-
fangene Larven einsortieren will (z. B. Larve Nr. 6 in Brutzelle X+2)? Zicht sie dazu noch einmal
alle Larven aus der Brutzelle wieder heraus? Auffillig ist auf jeden Fall die sehr lange Verweildauer
(12 Minuten!), die sie fiir diese Einsortierung in Anspruch nahm.

Durch die bisher getroffenen Aussagen wird auch auf einmal verstindlich, warum die Wespe in
dem unter Punkt 2.1 beschriebenen mehrfachen Experiment die Zelle nicht voll mit Larven ver-
sorgt. Thre 4 bis 6 gefangenen Larven lagen zuerst einmal ja auf8erhalb des Eibereichs. Und eine
Einlagerung erfolgte somit unabhingig davon, ob ein Kontakt mit dem Ei oder genauer gesagt
cin Pendelschlag gegen das Ei moglich war. Sie sortierte eben alles in die Brutzelle ein, was sie ge-
fangen hatte. Ganz offensichtlich liegt hier ein geschlossenes Verhaltenssyndrom vor (siche hierzu
TEMBROCK, G. 1955). Aber da sie ein Signal von dem pendelnden oder nichtpendelnden Ei nicht
erhalten kann, weil es am Boden liegt, fliegt sie nicht mehr zum weiteren Beutefang aus.

Das erst einmal blofle Ablegen der Beute bringt ohne Zweifel auch dkonomische Vorteile, kann
sie doch so jedesmal schnell wieder zur Jagd ausfliegen.

Aber warum sortiert sie ihre Beute iiberhaupt der Gréfle nach? Gestaltet sich die gesamte
Einsortierung dadurch einfacher? Aber vieles spricht fiir einen anderen Grund. Auch nach der
Betiubung der gefangenen Larven durch die Wespe fiihren diese noch zuckende Bewegungen aus.
Die kénnen bei groflen Larven unter Umstinden recht kriftig ausfallen. Da die kleine Eilarve der
Wespe von der Decke in die unter ihr einsortierte Beute fillt, bestinde natiirlich durchaus die
Gefahr, dass sie durch eine solche kriftige zuckende Bewegung einer griferen Larve beschidigt
werden konnte?. Diese mogliche Gefahr bestinde nicht in diesem Umfang, wenn die Wespenlarve
auf eine relativ kleine Blattwespenlarve fillt. Da sie durch Aussaugen der ersten Larve sehr schnell
an Gréfle gewinnt, wiirde dann die Gefahr fiir sie immer kleiner werden.

In Betracht gezogen werden miisste auch die Uberlegung, dass fiir die relativ kleine Eilarve als
erstes Futter kleinere Larven zutriglicher sein kdnnten®. Aufjeden Fall muss die Einsortierung der
Larven in die eigentliche Brutzelle nach ihrer Grofie fiir die Wespe sehr bedeutsam sein. Ist doch
ein Grofteil des Brutverhaltens auf dieses auflergewdhnliche Verhalten abgestimmt.

Unabhingig von all dem gesagten und bewiesenen Verhalten bleiben viele weitere Fragen fiir
bestimmte Verhaltensabliufe noch vollig ungeklirt. Diese sollten in Zukunft bei dhnlichen
Untersuchungen stirker beachtet werden. Thre endgiiltige Klirung gelidnge aber nur dann, wenn
man erreicht, wiederum einmal eine solitire Wespe dieser Art in eine entsprechend priparierte
Bambusrohre zu locken. Aber durch die vorliegenden Erkenntnisse ist nun bekannt, auf welches
Verhalten in der Brutréhre man dann in der Zukunft gezielt achten miisste. Auch sollte man bei
all diesen hier beschriebenen Erfolgen bedenken, dass ein Grofiteil dieser Ergebnisse erst fiir ein
einziges Individuum dieser Art vorliegt. Vorsicht fiir endgiiltige Aussagen ist auch deshalb gebo-
ten, weil diese Wespenart zu individuellem Verhalten neigt.
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