Uber die Mandibeln der Holzinsekten
Von Hans Schmidt

Einleitung

Viele Insekten entnehmen ihre Nahrung dem Holz, welches sowohl in der freien
Natur wie auch als vom Menschen verbautes Material in der Form von groflen, zu-
sammenhingenden Gewebemassen vorliegt. In der iiberwiegenden Mehrzahl handelt es
sich bei diesen Insekten um die Larven von Bockkifern (Cerambycidae). Auch unter
den Termiten (Isoptera) gibt es nicht wenige Arten, die sich vom Holz ernzhren. Die
holzfressenden (xylophagen) Insekten fafst man unter der Bezeichnung ,Holzinsekten”
zusammen. Im weiteren Sinne werden dazu auch Insekten gezihlt, die nur Unter-
schlupf im Holz suchen, oder darin Wohn- und Brutrdume (z. B. Ameisen: Campono-
tus, Lasius) anlegen oder in einem toten Baumstamm eine Lebensgemeinschaft (Holz-
fauna) bilden (Eidmann 1943). In jiingster Zeit hat Cymorek (1968) einige morpho-
logische, physiologische und verhaltensbiologische Merkmale, die auf die Anpassung
der Insekten an das Leben im Holz hinweisen, dargelegt. Ein Beispiel, das den Habitus
der ,echten” Holzinsekten betrifft, sei hier angefiihrt: fast alle Holzbohrkafer (Bostry-
chiden-Imagines und Larven minieren im Holz) sind durch einen walzenformigen Kor-
per gekennzeichnet. Der Halsschild ragt wie eine Kapuze iiber den Kopf, und die Fliigel-
decken sind zu einem Absturz geformt (Abb.1). Hinzu kommt die harte Cuticula-
Panzerung des Kopfes, der thorakalen Korpersegmente und der Elytren. Auch die
Mandibeln sind an die Minier- und Fraftitigkeit im Holz angepafit, wie Untersuchun-
gen an xylophagen Kiferfamilien (Cerambycidae, Anobiidae, Lyctidae, Bostrychidae,
Oedemeridae) und Holzwespen (Siricidae) ergeben haben (H. Scamipt 1966). In der
letzten Zeit wurden weitere Untersuchungen, vor allem an Termiten-Mandibeln, durch-
gefiihrt (noch nicht verdffentlicht). Dieser kurze Bericht soll den augenblicklichen Stand
der Mandibel-Studien an xylophagen Insekten wiedergeben.
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Abb. 1. Holzbohrkifer (Bostrychidae : Apate terebrans Pall., Zentralafrika). Niheres im Text!
G. BucaHorz nach dem Leben gez.
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Morphologie der Xylophagen-Mandibel
Die Mandibeln der Holzfresser und ,Holzbohrer” stellen annihernd dreikantige,
dicke Chitinstiicke von grofler Harte dar, die durch reichliche Einlagerung von Sklerotin
in der Cuticula zustande kommt. Die starke Sklerotisierung bedingt auch die schwarz-
braune bis schwarze, hiufig wie poliert erscheinende Farbung der Mandibeln, mit denen
sehr harte Holzer und (weichere) Metalle durchnagt werden kénnen (KiuNE 1968).
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Abb. 2. Mandibeln (Dorsalansicht) der Larve des Kleinen Pappelbockes (Saperda populnea L.);
gez. G. BucuHOLz und die folgenden Abb.

Das einzelne Mandibelstiick besteht aus einem vorderen und hinteren (basalen)
Abschnitt. Ersterer hat durchweg eine konvexe Form, letzterer ist breit und manchmal
ausgehohlt; in die Aushohlung erstrecken sich auch Muskeln des kriftig entwickelten
Kaumuskelapparates. Am basalen Teil ist die Mandibel mit zwei Artikulationsstellen
(dicondyle Mandibeln) in der Kopfkapsel eingelenkt. An den Mandibeln unterscheidet
man wiederum zwischen einer Auflen- oder Dorsalseite und einer Innen- oder Ventral-
seite. In der Dorsalansicht blickt man bei der vorwiegend prognathen Stellung des
Larvenkopfes auf die vorderen Mandibelabschnitte. Sind Clypeus und Labrum grof8
und breit, so verdecken sie diese teilweise (Abb. 2). Ebenso sieht man von den Man-
dibeln von der Ventralseite her nur wenig, da der Unterkiefer davor liegt. Man muf3
also fiir die Untersuchung struktureller Einzelheiten die Mandibeln aus dem Kopf-
skelett herauslosen. Die Innenseite des vorderen Mandibelabschnittes wird als eine
gebogene (gewinkelte) oder eingedellte, halbkreisférmige Fliche sichtbar. Auf ihrem
Rand befinden sich bei vielen xylophagen Insektenarten (im imaginalen und larvalen
Stadium) drei bis vier Einkerbungen, die die Dentes incisivi (Schneideziahne) darstellen
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Abb. 3 (oben). Mandibeln (Ventralansicht)

mit ineinandergeschobenen Zahnteilen der

Larve der Riesenholzwespe (Urocerus [Si-
rex] gigas L.)

Abb. 4 (rechts). Linke Mandibel mit ,Kau-
fliche” (Kf) am Molarteil der Larve des
Scheinbockkidfers Nacerda melanura L.
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und hiufig das Aussehen von dreikantigen Lingsleisten mit stumpfer Spitze haben.
Die mit einem solchen Zahnteil ausgeriisteten Xylophagen-Mandibeln (Abb. 3) glei-
chen in mancher Hinsicht den Mandibeln der blatt-, detritus- und mulmfressenden In-
sekten. Der hintere Mandibelabschnitt (Molarteil) bildet eine glatte Fliche oder ist mit
zahnartigen Vorspriingen (Dentes molares) besetzt. Gelegentlich sind auch auf der
Fliche (sog. Postmola) zwischen dem vorderen Angelpunkt (Condylus) und der ven-
tralen Mandibelbasis Zahne (Dentes postmolares) in Langsreihen perlschnurartig an-
geordnet (Abb. 4).

Neben den Mandibeln mit strukturiertem Zahnteil gibt es andere mit glattem Rand,
der als Kaurand (Kaukante) oder Schneide zu bezeichnen ist. Bei diesen Man-
dibeln ist der vordere Abschnitt ebenfalls konkav geformt, es fehlen jedoch jegliche
Incisiven. Der Schneidenteil kann wie ein breiter Loffel (Abb. 5) geformt sein, oder er
ist in die Linge gezogen und zum Kaurand hin verschmilert (Abb.6). Manche
Schneideflichen (z.B. bei der Larve von Criophalus spec.) tragen unregelmifig ver-
laufende ,Kauleisten”, und wieder andere (z. B. bei der Larve von Monochamus spec.)
sehen einem Stemmeisen recht dhnlich.

Morphologische Besonderheiten findet man an den loffelformigen Mandibeln der
Larve des Lyctus-Splintholzkdfers: an der Postmola hidngt ein feinhidutiges, durch-
scheinendes Gebilde, die Lacinia mandibulae (H. Scamipr — G. Bucuuorz 1964). Ver-
mutlich ist sie mit der Prostheca, einem Mandibelanhang, der bei verschiedenen Kifer-
gruppen vorhanden ist, identisch. Die Mandibelbasis verldngert sich zu einem knauf-
formigen Fortsatz (Pseudomola), der ein Borstenbiischel trigt. An den dicondylen
Mandibeln stellt der vordere (sekundire) Angelpunkt seitlich am ventralen Basisteil
einen kleinen Hodker oder einen ,gestielten” Knopf (Condylus) dar. Der hintere (pri-
miare) Angelpunkt bildet auf dem dorsalen Basisteil die Gelenkpfanne. Mit dieser
artikularen Anordnung bewegen sich die Mandibeln in der Querebene vor der Pra-
oralhohle. In der Ruhestellung stehen sich die Kaukanten gegeniiber oder die rechte
oder linke Schneide schiebt sich unter die gegenstindige, wie man bei gezihnten Man-
dibeln (Abb. 3) deutlich erkennen kann; ebenso erfolgt das ,Ineinanderschieben” der
Schneiden beim Minieren im Holz. Die Muskelstringe (Adductoren und Abductoren),
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Abb. 5. Kopfkapsel (gedffnet) der Larve des Abb. 6. Rechte Larvenmandibel (Ventral-
Hausbockkifers (Hylotrupes bajulus L.) mit ansicht) von Saperda populnea
linker Mandibel und Sehnen des Adduc- V = Vorderer Abschnitt mit Schneide (S)
tor- und Abductor-Muskels und Kaurand, B = Basaler Abschnitt,
Pm = Postmola, C = Condylus (gestielter
Gelenkkopf)

die die Mandibeln schliefen und 6ffnen, bilden machtige Biindel, die an breiten Man-
dibelsehnen inserieren. Besonders breit und lang ist die Sehne des Zubeif3- oder Schlief3-
muskels (Musculus adductor mandibulae), der bei den xylophagen Insektenlarven fast
die ganze Kopfkapsel ausfiillt.

Okologische und funktionelle Deutung

Viele Holzinsekten entwickeln sich in saftfrischen (mit {iber 100 Prozent Feuch-
tigkeit im Splint), stehenden und gefillten Laub- und Nadelhdlzern. Man bezeichnet
sie daher als Feucht- oder Frischholzinsekten. Andere Arten, sog. Trockenholzinsekten,
bevorzugen lufttrockenes (mit etwa 15 Prozent Feuchtigkeit) Holz. Betrachtet man im
Zusammenhang mit den Feuchtigkeitsverhiltnissen im Holz die Ausformung der Man-
dibeln, so kommt man zu folgender Feststellung: die Larven und Imagines der Frisch-
holzinsekten sind iiberwiegend im Besitz von gezihnten Mandibeln. Es gibt Ausnah-
men, wie beispielsweise die Larve des Sigehornigen Werftkifers (Hylecoetus der-
mestoides L.), die mit ,Loffelmandibeln” im durchfeuchteten Holz miniert. Auch die
Mandibeln der Termiten (gemeint sind die Individuen der Arbeiterkaste) sind immer
gezihnt. Es ist anzunehmen, da8 Schneiden mit Incisiven feuchtes, aufgelockertes Holz-
gewebe leichter zerfasern als zahnlose Schneiden. Die Larven der Trockenholzinsekten
haben iiberwiegend einfache Schneiden ohne Zahnbesatz. Hierzu gehdren neben den
Holzbohrkifern und Splintholzkifern die Bockkifer. Innerhalb der artenreichen Familie
der Cerambyciden (Cerambycinen, Prioninen, Lamiinen) sind die Larven-Mandibeln
europiischer und tropischer (afrikanischer) Arten nahezu gleichformig (Durry 1957);
nur einige neotropische Bockkiferlarven tragen am Kaurand mehr oder weniger tiefe
Einkerbungen (Durry 1960). Ob die zahnlosen Mandibeln als typisch fiir die Man-
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dibelform der xylophagen Insekten anzusehen sind, 1a8t sich nur schwer entscheiden.
Vielleicht sind die massigen Mandibeln mit einfachem Kaurand eine spezialisierte Man-
dibelform, die besonders geeignet ist, festes und hartes Holz zu zerkleinern.

Die Mandibeln der Holzinsekten sind als Holzzerkleinerungswerkzeuge aufzufassen
und funktionieren in der gleichen Weise wie alle iibrigen BeiSmandibeln vom orthopte-
roiden Grundtypus. Wie Beobachtungen an der Larve des Hausbockkifers (H. Scumipt
1967) gezeigt haben, werden die gedffneten Schneiden auf die Holzfliche gedriickt.
Dabei stemmen sich die Korpersegmente (durch Anpressen der dorsalen und ventralen
Kriechwiilste) an die Wand des Bohrganges und iiben damit einen Gegendruck aus.
Wihrend sich die Mandibeln schliefen, schilen die Schneiden kleine Spine ab. Diese
werden unter Beteiligung der Ober- und Unterlippe und der Lippentaster zu einem
Kniuel geformt und mit der ,Zunge” beiseite geschleudert. Die Hausbocklarve ,zer-
kaut” die Spanchen mehrmals. Dies geschieht auf folgende Weise: die Mandibeln grei-
fen mit den Schneiden in die Spianchenmenge, wobei Spianchen in die linke oder rechte
konkave Schneidenfliche gelangen. Durch das fortgesetzte Entlanggleiten unter federn-
dem Druck der einen Kaukante an der gegenstindigen Schneidenfliche werden die
Teilchen immer feiner zerrieben. Von dem reichlich erzeugten Frafmehlvorrat nimmt
die Larve einen Teil in den Verdauungskanal auf. Die Zihnchen im Molarteil dienen
vermutlich auch der Zerkleinerung zu feineren Partikeln. Durch ihre Lage an der
Mandibelbasis treffen — bei gedffneten Mandibeln — die Molarstrukturen (,Kau-
flichen”) aufeinander und zerquetschen die zwischen ihnen befindlichen Teilchen. Uber
die Bedeutung der Lacinia mandibulae (= Prostheca) und der Pseudomola an der Lyc-
tus-Larvenmandibel ist noch nichts Genaueres bekannt. Die Prostheca stellt man sich
als einen Sammelbehilter vor, in dem sich die Frafteilchen anhiufen, die dann vom
Borstenbesatz an der Pseudomola ,abgefiltert” und in die Mundéffnung geleitet werden.

Die mandibulare Zerkleinerung des Holzes ist bei den verschiedenen xylophagen
Insektengruppen in den einzelnen Vorgingen noch wenig bekannt. Es ist zu hoffen, daf3
die begonnenen Lebendbeobachtungen und funktionellen Untersuchungen an Hand von
speziell hierzu angefertigten Mandibelmodellen (H. Scamipr — G. BuchHHOLZ 1963)
unsere Kenntnisse iiber die Arbeitsweise der Mandibeln der Holzinsekten erweitern
werden.

Zusammenfassung

Die Mandibeln der xylophagen Insektenlarven weisen zwei Grundformen auf: die
erste Form ist durch einen Zahnteil mit Schneidezahnen (Incisiven), die zweite durch
einen einfachen Kaurand (ohne Zihne) gekennzeichnet. Am basalen Mandibelabschnitt
konnen auch hodkerartige Bildungen (Molaren) vorkommen. Gezihnte Mandibeln fin-
det man vorwiegend bei den Larven von Frischholzinsekten. Insekten (iiberwiegend
Bockkiferlarven), die sich im lufttrockenen Holz entwickeln, besitzen meistens einfache
Schneiden. Die Mandibeln dienen der ,groberen” Zerkleinerung des Holzes und der
feineren Zerkleinerung der Spanchen.
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Summary
On the mandibles of insects in wood

The mandibles of xylophagous larvae of insects show two primary forms: the first
form is characterized by scissor teeth (incisors) and the second, by a simple masticator
(without teeth). Humpy formations (molars) can also be found on the base portion
of the mandibles. Tooth like mandibles are predominantly present in the larvae of
insects living in fresh wood. Insects (especially the larvae of Cerambycides) which
develop in air dry wood mostly have simple mandibles. The mandibles serve as grinder
for making bigger and finer wood chips.
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