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Beitrige iiber die Entwicklung der Blattwespeneier
(Hym. Tenthr.).

Von Lothar Zirngiebl, Leistadt.
Mit 4 Abb.

Anlaf} zu den folgenden Studien gaben die Worte des Herrn
Dr. Enslin in ,Die Blatt- und Holzwespen‘:

Bei sehr vielen Blattwespeneiern ist die auffallende Tat-
sache beobachtet worden, daf} sie sich, nachdem sie gelegt wor-
den sind, noch vergréfiern. Worauf die Zunahme ihres Um-
fanges beruht, ist noch nicht geklirt. Manche Zoologen nehmen
an, daf das Ei in dem Pflanzenkérper als Zelle funktioniert und
von dem zufliefenden Pflanzensaft ernihrt wiirde. Als Beweis
dafiir fiihrt Sajo an, dafl die Eier in kurzer Zeit absterben,
wenn man die mit ihnen besetzten Zweige abschneidet und ver-
trocknen lafit. Andere Forscher halten es dagegen fiir ausge-
schlossen, daf} sich bei den Insekten der Embryo mittels anderer
Stoffe ernidhrt, als solche, diec ihm das Muttertier im Ei mit-
gegeben hat. Sie sind der Ansicht, dafl die Ausdehnung des
Eies durch Umlagerung der Stoffe bei dem Wachstum des
Embryo entstehe. Die Losung dieser Streitfrage wire eine
dankbare Aufgabe. usw.

Es schien mir nicht mehr notwendig, den Sajo’schem Ver-
such besonders zu wiederholen. Wollte ich von irgend einer
Wespe die Entwicklung studieren, so liefl ich sie Eier auf ab-
geschnittene Zweige legen. Das gelang manchmal, manchmal
auch nicht. Miflerfolge traten dann ein, wenn die Pflanze an-
fing zu sterben, bevor die Larven ausschliipften. Brachte ich
die Zweige indes unter Glas, wodurch die Verdunstung stark
beeintrichtigt wurde, so hatte ich fast ausnahmslos Erfolg.
Bevor ich die gestellte Aufgabe angreife, mufl ich eine Beob-
achtung mitteilen, die mir von grofler Wichtigkeit scheint: Ich
hatte einen Birkenzweig unter Glas, der bereits einige Tage
alt war. Gelegentlich einer Zucht erhielt ich 9 Croesus septem-
trionalis L. (Hym. Tenth.), die ich auf diesem Zweige unbe-
fruchtet Eier legen lassen wollte. Die Tiere waren sehr un-
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ruhig, verlieffen sofort das Gefingnis, wo es ihnen méglich war,
legten aber keine Eier, obwohl sie den #uflersten Drang dazu
verspiirten. Sie fertigten wohl Taschen, legten aber nicht hin-
ein. Von diesen 9 starben 7 nach einigen Tagen, ohne Eier ab-
gelegt zu haben. Ich dachte, dafl die zweite Generation keine
unbefruchteten Eier legen wiirde, wie das die erste tat. Schlief3-
lich steckte ich ein frisches Zweigchen in das Gefdngnis und in
kiirzester Zeit hatten die zwei iiberlebenden siamtliche Blatt-
rippen mit Eiern belegt. Ich schlofl daraus, dall bei dem
alten Zweig die Zirkulation bereits aufgehort hatte, die Wespe
also keine Eier legen wollte, sondern auf bessere Zustinde
warteten, die nur die zwei letzten Wespen erlebten. Dieses auf-
fallende Verhalten der Wespen fithrte mich zu der Vermutung,
dafl das Wasser eine nicht unbedeutende Rolle zu spielen habe.

Das Abschneiden der Zweige zu Versuchszwecken geniigt
also nicht, weil die Ergebnisse jedesmal unsicher sind, da wir
die Zirkulation oder die Lebenstiitigkeit des Blattes zu kontrol-
lieren nicht im Stande sind. Daraus resultiert die Aufgabe,
die Eier von dem Blatte vollstindig zu trennen, woraus wieder
die Frage erwichst, ob man auf irgend einem Weg diese Eier
zur Entwicklung bringen kann.

Meine Versuche, die Eier von den Blattern zu lésen, er-
gaben keine eindeutigen Resultate. Entweder zerstérte ich
die Eier, oder sie waren noch mit einer griéfleren Zahl Epi-
dermis- und Parenchymzellen behaftet, sodafl ein Beweis fiir
-die Notwendigkeit oder Nichtnotwendigkeit einer Pflanzenzelle
bei der Entwicklung nicht erbracht' werden konnte. Ich gab
auch deshalb die Versuche der Loslssung vom Blatte sehr bald
auf und gewann die Eier viel einfacher auf operativem Wege,
d. h. ich schnitt der lebenden Wespe den Leib auf und holte mir
die Eier aus dem Ovarien. Zu diesem Zwecke verfuhr ich fol-
gendermafien: FEine kleine Aluminiumschachtel erhielt einen
Boden aus schwarzem Wachs. Das Tier wird auf den Riicken
gelegt, mit Nadeln durch die Fliigel am Boden befestigt und
der Leib durch gebogené Nadeln festgehalten. Nun fiillt man
das Blechgefiafl mit Wasser. Die Hinterbeine muf man ent-
fernen, weil sie der weiteren Arbeit hinderlich sind; das Tiér
versucht aus der gebogenen Nadel herauszuschliipfen oder fihrt
mijt den -Beinen in der offenen Wunde herum. Mit einer feinen
Schere schnitt ich die zarte Haut auf, die die Bauchdecken und
die Riickenplatten zusammenhilt: Die Eier, welche weitaus
den grofiten. Raum der Bauchhihle einnehmen, fallen nun
schon von selbst heraus oder man muf} mit. einer winklig ge-
bogenen Pripariernadel nachhelfen. Mit einer entsprechenden
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Pipette lassen sich die Eier leicht aus dem Wasser heben und
dem weiteren Versuche zufithren. Sie sind gelbweifs bis blau-
weif}, je nach der Art, aber niemals durchsichtig, dndern ebenso
in der Form als auch in der Grofe.

Zu Anfang meiner Versuche hatte ich als Unterlage Torf
gewihlt, der vorher ausgekocht wurde, doch ging ich sehr bald
zu Filtrierpapier iiber, das ich in Petrischalen legte und an-
feuchtete. Die auf diese Weise untergebrachten Eier haben sich
tatsiachlich gut entwickelt. Schon nach 1—2 Tagen, nach-
dem man die Eier auf dem Papier liegen hat, beginnt sich
deren leicht gefiltete Oberfliche zu straffen (= 1. Schwellung),
sie werden durchsichtig und zeigen hin und wieder weifle
Streifen. Nach weiteren 1—2 Tagen sind die Eier glasig hell
und durchsichtig und haben an Volumen gewaltig zugenommen
(= 2. Schwellung). Schitzungsweise diirften sie das Dreifache
ihrer urspriinglichen Gréfie erreicht haben. Die weiflen Streifen
lassen sich mit Leichtigkeit als Keimstreifen erkennen. Von
nun an kann man die weitere Entwicklung gut verfolgen, bis
etwa nach 8—10 Tagen an einigen Stellen Verdunklungen auf-
treten. Das erste, was man erkennen kann, sind die Augen,
dann der Mund und die Fuflklauen. Dabei #ndert sich die all-
gemeine Farbe des Eies abermals: Es beginnt in ein dunkles
Grau iiberzugehen, aus dem der weille Embryo scharf ab-
sticht. Das Ei macht also zwei Schwellungen durch. Daf}
dabei nichts weiter als Wasser aufgenommen worden ist, er-
gibt sich aus der Versuchsanordnung. Ich habe nun allerdings
kein destilliertes Wasser zur Hand gehabt, sondern gewdshn-
liches Leitungswasser. Doch ist dieses bei uns so gut wie frei
von allen Salzen. Es erhellt, da! das Wasser nur durch Dif-
fusion in das Innere des Eies gelangen kann. Man kann also
doch nicht gut das Ei als eine Zelle im Pflanzenkérper be-
trachten, vielmehr hat es sich dem osmotischen Druckkreislauf
der Pflanze angeschlossen. Die Klebsekrete haben dabei den
Zweck eine innige Verbindung mit den Parenchymzellen her-
zustellen.

Allerdings gehen die Versuche nicht immer so glatt von
statten wie es sich hier liest. Abgesehen davon, dafl bei der
Operation mit einer gewissen Schnelligkeit und Sicherheit ge-
arbeitet werden muf}, empfindet man es duflerst lastig, daf} sich
in den Petrischalen niedere Pilze ansiedeln, die die Zuchten
unter Umstianden zerstéren. Bis jetzt habe ich in meinen Ver-
suchsreihen zwei Pilze erkennen kénnen. Penicilium .siedelt sich
dabei auf abgestorbenen Eiern und den winzigen Hautfetzen an,
die vorwiegend dem Ovar entstammen. Ein anderer greift
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aber die lebenden Eier an. Er bildet Nester auf dem Filtrier-
papier, iiberwuchert die Eier und richtet sie zugrunde. Die
Eier verfiarben sich, werden zunichst grau, dann braungelb
und zerfallen schliellich in 6lig aussehende Tropfen. Dieser
Pilz gehért zu den Basidiomyceten. Leider verfiige ich nicht
iiber einen Brutschrank, um feststellen zu kénnen, ob und wel-
che Pilze etwa aus dem Tierleib in die Petrischalen gelangen
oder ob die Infektion erst nachtriglich vor sich gegangen ist.
Man kann sich gegen diese Feinde verhidltnismifiig leicht
helfen. wenn man an die natiirlichen Verhiltnisse denkt, in
denen sich die Eier befinden. Sie sind Wind und Wetter aus-
gesetzt und die Sonne brennt auf die belegten Blittchen. Ein
Versuch hat gelehrt, dafl man die offenen Petrischalen ruhig
einige Stunden der Sonne aussetzen kann und dadurch das
Schimmeln hintanhilt. Nur muff man darauf bedacht sein,
stindig das Papier anzufeuchten, da ohne Wasser die
Eier sofort zugrunde gehen. Da man nun nicht stén-
dig iiber die nétige Sonne verfiigt, so muflte ich mich nach einer
Hilfsquelle umsehen. Mit groflem Erfolg verwendete ich eine
einfache 25-kerzige Gliihbirne. Die geschlossenen Schalen
brachte ich etwa in 10 cm Entfernung von der Birne unter.
Dort blieben sie jeden Tag etwa 3—5 Stunden stehen. Die
gedeckte Petrischale verhindert die Verdunstung und man
kann sich das nachtrigliche Anfeuchten des Papieres er-
sparen. Eine Uberhitzung tritt in diesem Falle nicht ein, wie sie
bei mehrstiindiger Sonnenbestrahlung eintreten kénnte.
Wenden wir uns nun den einzelnen Beispielen zu:

Pteronus dimidiatus Lep. — Die in das Blatt gelegten Eier
bilden nach zwei bis drei Stunden eine kleine Pustel, um die
herum ein mit Flissigkeit gefiillter Hof entsteht. Nach drei
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bis vier Tagen ist er verschwunden und die Eier hingen wie
Silbertropfen am Blatt. Am. 7. VIL. 30 hat ein aus einer Zucht
gewonnenes Weibchen unbefruchtet in ein Blatt 64 Eier ge-
legt. Bei Raummangel wird neben der Oberseite auch die
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Unterseite belegt. Ich schnitt etwa ein Dutzend Eier aus dem
Blatt heraus und brachte sie in die Petrischale. Die Fiaulnis der
Blattreste war nicht zu vermeiden. Ich beobachtete das Ein-
treten der zweiten Schwellung. Mehrere Eier gingen zugrunde.
Am 14. VII. 30 schliipfte das erste Rdupchen aus. Nach und
nach folgten ihm noch zwei andere. Hierbei kam ein Ei ganz in
verfaulte Blattreste zu liegen. Nach sorgfiltiger Entfernung
aller Pilzfiden schliipfte auch hier die Larve aus. Ich konnte
nicht sehen, ob die Larven ihre Eihaut verzehren. Diese ist
aufleordentlich fein. Also entwickeln sich die Eier auch in
faulen Blattresten, wenn nur die Feuchtigkeit nicht fehlt.

Arge berberidis Schrk. — Am 6. V. 31 folgende Versuchs-
anordnung: Ausgekochter Torf in eine vorher stark erhitzte
Kristallisationsschale, dariiber ein Uhrglas gedeckt. Das Ganze
in ein sauber ausgekochtes Sterilisationsglas gesteckt und alles
mit Verbandwatte umwickelt. Auf dem Torf 17 Eier. Lin
zweites derartig hergerichtetes Gefafl enthielt statt Torf Fil-
trierpapier (= Schale b). Trotzdem tritt in Schale a (= Torf)
starke Schimmelbildung ein. Ich gebe also das Abdichtungs-
verfahren auf, weil es keinen Wert hat, denn ich muf} die:
Deckel zum Zwecke der Beobachtung wegnehmen, und setzte
diese Schale der frischen Luft und Sonne aus. Die Eier auf
Filtrierpapier lassen sich besser beobachten, scheinen sich
aber auch besser zu entwickeln. Am 10. V. sind die Augen
auf beiden Seiten sichtbar, am 15. V. der ganze Kopf mit
seinen Organen. Am 16. V. sind aus beiden Schalen zusammen

Abbildung 2

20 Raupen ausgeschliipft. Nachmittags sind wieder 7 Larven
ausgeschliipft und ich gebe sie alle unter ein Zuchtglas. Neben-
her habe ich Wespen Eier legen lassen und habe zugleich Ge-
legenheit, dieselbe Entwicklung im Freien zu studieren. Ich
finde, daf} die aus priparierten Eiern geschliipften Larven sich
besser entwickeln als die iibrigen: Sie sind bedeutend kriftiger.
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In der Zeit vom 6.—7. VI. verpuppen sich die Larven. Sie sind
etwas kleiner als wie die der Kontrollzucht. Am 25. VI
schliipfen sechs Minnchen aus. Ich erhalte spiater noch mehrere
Mannchen. Die Kontrollzucht ergibt Weibchen. Es ist wesent-
lich, dal in diesem Falle siamtliche Eier aus dem
Leibe der Wespe genommen wurden. Mit der zwei-
ten Generation habe ich die gleichen Versuche unternommen,
doch sind sie mir nicht so gegliickt. Das Muttertier war durch
die nicht rasch genug durchgefiithrte Sektion und vorheriges
lingeres Liegen zu stark erschépft. 14 Stiick kamen zwar
alle bis zum Schliipfen, aber tatsichlich geschliipft ist nur
eine einzige Larve.

Macrophya rustica L. — Am 25. V. 31 14 Eier aus zwei
Weibchen. Es sind nicht mher im Ovar hinreichend ent-
wickelt. Die Weiterentwicklung -geht sehr rasch. Am 29. V.
sieht man in den groflen, glinzenden Eiern schon das junge Tier.
Am 31. V. ist der Kopf mit den Punktaugen sichtbar. Die Tiere
bewegen sich lebhaft in der Eihaut. Am 4. VI. fillt die scharfe
Zeichnung der hellen Larve auf dem dunklen Hintergrund auf.
(Unterlage weilles Filtrierpapier.) Am 7. VI. schliipfen zwei,
am 8. VI. morgens sieben, nach Ablauf von vier Stunden wei-
tere drei Larven und am spéiten Nachmittag die letzten aus.
Von den 14 Eiern sind also 13 ausgeschliipft. Sadmtliche Eier
sind aus dem Leibe der Wespe herauspréipariert. Der Mittelteil
des Darmes zeigt dunkle Schatten, die Eih&ute fehlen, sodaf}
angenommen werden muf}, daf3 diese gefressen wurden. Leider
war mir damals die Futterpflanze noch unbekannt, sodall eine
Aufzucht unméglich wurde. Es ist zu bemerken, dafl die Larve
von Macrophya rustica bisher noch nicht bekannt war. (Vergl.
Zirngiebl, Biol. Not. iiber Blattwespen, Pfialz. Mus. 1932, 1/2
p- 21.)

Croesus latipes Vill. — Im Leibe finde ich etwa 90 woh]
entwickelte Eier. Mit den kleineren diirfte es etwa das dop-
pelte ausmachen. Am 29. VII. 31 herauspripariert. Entwick-
lung geht wie bereits bekannt. Doch bereitet es mir Schwierig-
keiten, die langgestreckten Eier aus dem Préapariergefafl her-
auszufischen, so dafl ich schon befiirchtete, die Zucht werde
nicht gelingen. Am 6. VIIL. schliipften vier, am 7. VIII. nur
eine aus, die iibrigen gehen zugrunde. Die Weiterentwicklung
gelingt auch nicht, weil das Filtrierpapier zu feucht war und
daher die Larven zuviel Wasser geschluckt hatten. Die ganze
Entwicklung l4fit aber auf ein sicheres Gelingen schlieflen,
Diese Zucht lehrt, dafl die Unterlage nur angefeuchtet werden
darf.



Zirngiebl, Beitr. tiber die Entwicklung d. Blattwespeneler 187

Macrophypa albicincta Schrk. — 27. II. 32 erhielt ich im
warmen Zimmer bereits mehrere Wespen. Die Eier, 30 an der
Zahl, sofort herauspripariert.

29. I1. Die Falten in den Eiern sind verschwunden, einige
milchig weil}, andere etwas heller. (= 1. Schwellung.)

1. III. Eier glasig durchsichtig, stark angeschwollen. Weifle
Bogen lassen bereits die Lage des Embryos erkennen.

3. IIl. Heute zeigt sich schon schirfere Differenzierung.
Auch die braunen Augenpunkte sind zu erkennen. Es zeigt sich
leichte Schimmelbildung. Bestrahlung finf Stunden lang.

4. III. morgens. In den Eiern bewegen sich die Larven mit
den Kopfen. Eihaut leicht geschrumpft, an der Oberfliche
feine Feuchtigkeitstropfchen. 4 Stunden bestrahlt.

4, ITI. abends. Die Embryonen machen die eigentiimlichsten
Bewegungen. Sie drehen sich manchmal um ihre eigene Achse,
schwenken den Kopf und man sieht die wohlentwickelten Mund-
werkzeuge. Drei weitere Stunden bestrahlt. Der Erfolg ist
deutlich sichtbar: Nicht nur die Pilze werden auf ein Minimum
ihres Wachstums zuriickgedringt, die Larven werden wider-
standsfiahiger und entwickeln sich kraftig.

5. III. Die Tropfchen sind wieder verschwunden, die Be-
wegungen ruhiger.

6. II1. Einige Eier werden dunkler, Zeichnung des Embryos
scharf, Bewegungen horen fast auf.

7. III. 8 Uhr: Alle Eier sind dunkel geworden.

11 Uhr: Sechs Larven sind ausgeschliipft.
15 Uhr: Fiinf Larvern sind geschliipft.
8. III. morgens sind weitere sieben Larven ausgeschliipft.

Abbildung 3

Zu gleicher Zeit hatte ich Sambucus unter Glas zum Trei-
ben gebracht und am 14. IIL. sind die Tiere bereits 1 cm grof.
Leider finde ich nun kein Futter mehr und mufl die Weiter-
zucht aufgeben. Die GriéBe der toten Larven betrigt 16 mm.
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Querschnitte durch Blatt und Ei mégen das Bild vervollstin-
digen. Die Abbildungen sind nach Mikroprojektionen gezeichnet.
Die Lage des Eies in der Tasche ist ohne weiteres zu er-
kennen. Wenn man die Eier auf mechanischem Wege nur mit
grofler Miihe lostrennen kann, so lést sich der von der Wespe
beniitzte Klebstoff in Alkohol, ein Umstand, der bei der Her-
stellung von Dauerpriaparaten unbequem wird. Abb. 2 gibt eine
Darstellung, die die innige Verbindung der Eihaut mit seiner
Unterlage recht gut erkennen lifit. Es handelt sich hier um das
Ei der Arge berberidis auf Berberis wvulgaris. Abb. 1
zeigt dasselbe von Pteronus dimidiata, wihrend Abb. 3 einen
Zufallstreffer darstellt. Das Ei, das von der Oberseite her ge-

Abbildung 4

legt wurde, hat sich stark zuriick gezogen, d. h. der kleine
dreieckige Winkel am Grunde der Tasche hinter dem Ei ist
stark vergréfiert. Man erkennt von unten her einen neuen Ein-
stich, eine eigene Tasche mit einem viel kleinerem Lebewesen,
von dem sich allerdings nicht mehr sagen lifit, ob es sich um
ein Ei oder eine Larve handelt. Das letztere ist wohl zu ver-
muten, denn die Zwischenwand, dort, wo sich das Kreuz be-
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findet, wird von einem Zipfchen durchbrochen, das offenbar
jenem Lebewesen angehért. Um ein Blattwespenei handelt es
sich sicher nicht, es wire schon #uflerlich leicht erkenntlich
gewesen. Man darf einen Schmarotzer vermuten. Da ich nichts
weiter beobachten konnte, mache ich auf diesen Fall aufmerk-
sam. Abb. 4 zeigt einen Querschnitt eines Stengels von
Rubus caesius, der von Priophorus tener var. tristis Zadd.
belegt wurde. So lange sich das Ei in der Tasche befindet,
unternimmt die Pflanze keine sichtlichen Reaktionen zur Be-
seitigung des Eindringlings. Erst nach Ausschliipfen der Larve
beginnen die Wunden zu verkorken. Die Schwefelsiureaktion
13t als dunkler Schatten eingetragen.

Fassen wir zusammmen:

Die Eier der untersuchten Blattwespen — und vermutlich
noch der meisten anderen — enthalten hochkonzentrierte Salze,
Nach Ablage des Eies unter die Oberhaut veranlassen sie den
Anschlul an die Osmose der Pflanze. Dies fithrt zu Ver-
groflerung des Umfanges und des Volumens. Ohne Wasser
gehen die Eier zugrunde.

Damit habe ich indes nicht alle Versuche aufgezihlt, die
ich unternommen. FEine weitere Reihe, die nun den Einflufl
von verschiedenen Salzen oder anderen Chemikalien auf die
Entwicklung der Eier und der Larven erkennen lassen sollen,
sind teils beendet, teils in Werden. Da ich glaube, dafl auch
diese Arbeiten allgemeines Interesse verdienen, werde ich sie
nach Beendigung der Versuche zur Veréffentlichung bringen.
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