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Der Einfluss der arthropodenjagenden
Stechimmen (Hymenoptera, Aculeata)
auf die Evolution ihrer Beutetaxa

Bernhard Jacobi

,»Dr. KROMBEIN has shown (...) that 20.000 caterpillars of a single species of oleth-
reutid moth were used to provision 250 nests of a Floridan vespid. The enormous
pressure exerted on the populations of the (...) prey species has been clearly and
convincingly demonstrated (...).”

J.F.G. CLarkE im Vorwort zu KroMBEIN (1967)
Einleitung

Ein moglicher Einfluss der Stechimmen auf die Evolution ihrer Beutetaxa wurde
bisher kaum diskutiert. Dies hatte wahrscheinlich vor allem zwei Griinde.

Zunichst scheint die allgemein akzeptierte Vorstellung, dass die Populationen spezi-
alisierter Episiten von den Populationen ihrer jeweiligen Wirte abhingig sind, die-
sen Gedanken unakzeptabel gemacht zu haben. Eine solche einseitige Abhingigkeit
widerspricht jedoch nicht einer Selektionswirkung. Lediglich ein Ausloschen der
Wirtspopulationen durch die Spezialisten ist (unter natiirlichen Bedingungen) theo-
retisch ausgeschlossen. Der zweite Grund fiir die Nichtverfolgung dieser Denkrich-
tung diirfte in der Schwierigkeit, quantitative Daten iiber den Beitrag der speziali-
sierten Episiten zur Gesamtmortalitit ihrer Beutetaxa sein. Hierbei wire auch wich-
tig zu unterscheiden, ob die Beutetiere mehrheitlich vor oder nach ihrer eigen Fort-
pflanzung den jeweiligen Populationen enthommen werden.

Im Folgenden sollen einige Gesichtspunkte zur Anregung diesbeziiglicher Uberle-
gungen und moglichst Untersuchungen angesprochen werden.

I. Zwei Hypothesen

Die Bienen sind erdgeschichtlich schon sehr alt (> 80 Mio J.). Allgemein wird
akzeptiert, dass sie von arthropodenjagenden Grabwespen abstammen. Daraus kann
man schlieBen, dass das Episit-Beuteverhiltnis zwischen den Grabwespen und ih-
ren Beutetaxa noch wesentlich élter ist. Moglicherweise lebten die Vorfahren der
Grabwespen dhnlich, wie es heute bei Larra der Fall ist. Unter den Wegwespen
zeigt Eoferreola eine entsprechend urtiimliche Lebensweise (dhnlich den Hymeno-
ptera Parasitica). Entsprechende Formen aculeater Hymenopteren lebten sicherlich
200 Mio J. oder mehr vor unserer Zeit. Die Beziehung zwischen arthropodenja-
genden Aculeaten und ihren Beutetaxa ist demnach sehr alt.
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Enge Spezialisierungen (wie Larra auf Gryllotalpa, Eoferreola auf Eresus) beste-
hen mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit schon sehr lange. Im Gegensatz dazu diirf-
te ein dufBerst breites Beutespektrum, wie es die sozialen Faltenwespen (und unter
diesen besonders ausgeprigt die calyptodomen Genera) aufweisen, ausgesprochen
modern (apomorph) sein, vergleichbar der Polylektie bei Apis. Diese Generalisten
unter den insektenjagenden Stechimmen verursachen auch ganz anders geartete
Adaptionsreaktionen bei ihren Beutetaxa, wie z.B. verschiedene Formen der Sphe-
coidie (Jacosi, 2003).

Heute erbeuten zahlreiche Grabwespen (Sphecidae s.l.) weit liberwiegend Arten
bestimmter Familien von Beutetaxa (Syrphidae, Calliphoridae, Curculionidae, Pen-
tatomidae u.v.a.). Entsprechendes gilt fiir viele Wegwespen (Pompilidae) beziiglich
ihrer Spinnenbeute. Vielfach werden bestimmte Arten aus diesen Familien als Haupt-
beuteart in sehr groBer Zahl eingetragen (so Episyrphus balteatus von Ectemnius
cavifrons, Brachyderes incanus von Cerceris arenaria u.v.a.).

Bei entsprechend hoher Dichte der spezifischen Episiten diirften diese fiir einen
recht hohen Anteil an der Gesamtmortalitit ihrer Beutetiere verantwortlicl. sein.
Siehe hierzu auch das vorangestellte Zitat (Hypothese 1).

Aus einem solchen Szenario folgt, dass die betreffenden Episiten entwicklungsge-
schichtlich tiber einen nennenswerten Selektionsdruck fiir die Steigerung etwa vor-
handener Abwehrmittel der Beutetaxa sorgten (Hypothese 2).

Ein evolutives Wettrennen wére eine denkbare Folge (Koevolution). Dass zumindest
eine parallele Optimierung von Merkmalsauspragungen bei den spezifischen Episi-
ten und ihren Beutetaxa stattgefunden haben muss, wird bei genauerer Betrachtung
der beiden Kontrahenten deutlich. Jedes der beiden Taxa verfiigt liber abgeleitete
Merkmale, die den Beutefang erfolgreicher zu machen respektive zu erschweren
geeignet sind.

Daher lohnt ein Blick auf die Erfordernisse des Uberlebens bzw. die Schutzmittel in
Morphologie und Verhalten, iiber die die von arthropodenjagenden Stechimmen am
haufigsten genutzten Beutetaxa heute verfiigen:

II. Uberlebensimperative fiir Beutetaxa
- sei kaum sichtbar (> Aufsuchen bzw. Anfertigung von Verstecken, Tarnung)
- sieh gefahrlich aus (> Warntracht, Mimikry)

- entdecke den Episiten zuerst (> Optimierung der Sinnesausstattung, v.a. Augen,
Erschiitterungssinn)

- lasse dich nicht greifen! Entkomme im letzten Moment (> Fallreflex, Rettungs-
sprung, Blitzstart zum Fluge)

- lasse dich, einmal ergriffen, nicht umdrehen (> Hafteinrichtungen, Klammerre-
flex, Napfschnecken-Strategie)
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Tab. 1: Ubersicht iiber Schutzeffekte, Schutzmittel mit Beispieltaxa und zugehorige spezifi-

schen Episiten

Schutzeffekt Schutzmittel (speziell) | Beispiel Beutetaxon | Episit(en) (spez.)
Sichtbarkeit gedeckt sitzen viele Insekten
minimieren Versteck anfertigen | Ziinslerraupen z.B. | Ancistrocerus
Pyrausta aurata nigricornis
Tarnkleid (Mimese Schildkéfer Cerceris albofasciata
iw.S.) (Cassida sp.) & C. tenuivittata
eingraben Erdeulenraupen Podalonia sp. &
(Noctuidae) Ammophila sp.
nachts fressen Otiorhynchus sp. Cerceris arenaria
Sichtbarkeit erh6hen | Warntracht Besorechun d Ort
Mimikry P! g an anderem
Entkommen in letzter |Fallreflex kleinere Riisselkifer | Cerceris-Arten
Minute Rettungssprung Zikaden Gorytes, Harpactus,
Mimesa, Bembecinus
Flohkéfer Entomognathus,
Cerceris
Ziinslerraupen Ancistrocerus
nigricornis & gazella
Springschwinze Microstigmus,
Ameisen, Stenus sp.
(Col., Staphylinidae)
Heuschrecken Prionyx, Sphex,
Tachysphex,
Blitzstart zum Fluge | Buprestidae Cerceris bupresticida
Syrphidae Ectemnius
Calliphoridae
explosiver Krafistart | Merodon, Volucella |grof3e Ectemnius-
Arten, Bembix
Festhalten, Unterseite | Verstirkte tarsale Schildkifer Cerceris albofasciata
schiitzen Haftpolster (Cassida sp.) & C. tenuivittata
kriftige Beine, groBere Riisselkifer | Cerceris arenaria
Klammerreflex (Curculionidae)
Keinen Angriffspunkt | glatter Panzer (wie Chrysomelidae Cerceris-Arten
bieten poliert) Coccinellidae
Nitidulidae
Toment Bruchidae Cerceris-Arten
herabgezogener Schildkéfer Cerceris albofasciata
Panzerrand (Cassida sp.) & C. tenuivittata
Stachelarmatur Stachelkéfer (Hispa) | Cerceris
nadelstichige Chrysididae Palarus, Cerceris
Skulpturierung Mutillidae
(Fingerhuteffekt) Curculionidae
starke Uberlappung | Curculionidae Cerceris
der Tegumente
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Tab. 1: Fortsetzung.

Schutzeffekt Schutzmittel (speziell) | Beispiel Beutetaxon |Episit(en) (spez.)
Nicht zum KorpergroBe reduziert | viele Kéferarten Cerceris,
Beutespektrum (>Sammeln) Entomognathus
(Grofe) gehoren Zwergzikaden Gonatopus, Antaeon,
Crossocerus
KorpergroBe erhoht | Volucella, Tabanus | groBe Ectemnius-
(>Ringen) sudeticus Arten, Bembix sp.
Fritherkennung von | Hochentwickelte Diptera (Syrphidae, |groBe Ectemnius-
Episiten Augen Tabanidae uv.a.) Arten, Bembix sp.
Coleoptera Cerceris bupresticida
(Buprestidae)
Hochentwickelter viele kleine Entomognathus,
Erschiitterungssinn Coleoptera Cerceris sp.
Abwehr von Episiten | Wehrsekret (reizend | Heteroptera Astata, Dinetus,
oder giftig) (Wanzen) Dryudella, Lindenius
g?gfi?::?nae) Aphilanthops
Ameisen ,
(Dolichoderinac) Tracheliodes
hervorgewiirgte Lepidoptera (L) Ammophila,
Verdauungssekrete Podalonia,
Ancistrocerus
Orthoptera Prionyx, Sphex,
Tachysphex
Coleoptera Cerceris
(Chrysomelidae)
Schaum aus Exkreten |Schaumzikaden Argogorytes
(Cercopidae)
Mandibeln viele Coleoptera,
Orthoptera und
Hymenoptera
Wehrstachel Bienen (Apoidea) | Palarus, Philanthus,
Cerceris-rybyensis-
Gruppe
Ameisen Clypeadon,
(Myrmicinae) Listropygia

- sei eklig (> Wehrsekrete, Verdauungssaft hervorwiirgen, Schaum, giftige und
iibelriechende Sekrete)

- beifle oder steche, wenn moglich (> Einsatz von Mandibeln und ggf. Wehrsta-

chel)

- weiche dem Episiten aus (> kleinrdumige, tageszeitliche, klimatische Vermei-

dung)
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III. Schutzsmittelsyndrome der Stechimmen-Beutetaxa
Kifer

- Riisselkdfer: meist harte Elytren und iiberlappende Elemente des Exoskelettes
(,,Hinterschnitte“), nadelstichige Skulpturierung (auch bei Mutilliden und Chry-
sididen), Fallreflex oder extrem feste Anklammerung an das Substrat

- Kleinriissler: geringe Korpergrofie, Fallreflex

- Prachtkifer: grofie Augen, Xerophilie, hohe Agilitit, blitzschneller Start zum
Fluge

- Schwarzkidfer: Nachtaktivitit und/oder gesteigerte Korpergrofie, Wehrsekrete

- Blattkifer i.w.S.: spezialisierte Ernihrung von z.T. giftigen Pflanzen, Absonde-
rung von Verdauungsfliissigkeit, Tarsenpolster

- Schildkifer: Tarnfarbe, herabgezogene Panzerrinder, extreme Haftleistung der
Tarsenpolster

- Stachelkéfer: Stachelarmatur

- Flohkifer: Sprungbeine, geringe Korpergrofie
- Samenkifer: Seidenhaare, geringe Korpergrofie
Bienen

- soziale Lebensweise mit Arbeiterinnen

- spite Flugzeit der Jungkoniginnen

- Bevorzugung von Bewdlkungsphasen durch Jungkdniginnen (eigene unpubl. Beo-
bachtungen an Lasioglossum calceatum)

- hdufige erratische Wechsel der Bliiten/Kopfchen (beim Sammeln und bei der
Nektaraufnahme)

Fliegen

- hochentwickeltes Flugvermégen

- hochentwickeltes Sehvermogen

- Mimikry

Urinsekten (Springschwinze)

- Sprungvermdgen durch Sprunggabel und Tubus
Rhynchota (Zikaden)

- Sprungflug durch Sprungbeine und Fliigel

- z.T. Schaumbhiille fiir Nymphen

Rhynchota (Wanzen)
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Abb. 1: Mogliche evolutiondre Antworten auf den Selektionsdruck durch spezifische Episiten.

Spezifische Episiten

W

Beutetaxon

- Wehrsekret

- eine das Eintragen erschwerende Korperform
Spinnen

- Giftklauen

- Spinndriisen

IV. Schlussfolgerungen

Man sollte meinen, dass die Mortalitit der Trager/Anwender solcher Schutzmittel
durch letztere gesenkt wiirde. Das scheint aber nicht der Fall zu sein, jedenfalls
nicht im Bezug auf spezialisierte Episiten. Interessant ist in diesem Zusammenhang
der Gedanke, dass es die Spezialisten sein konnten, die gewissermafBen als evolutio-
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nire ,, Trainer” ihrer Beutetaxa fungieren, die durch deren Einwirkung erworbene
gesteigerte Ausbildung von Schutzmitteln zu einer Senkung der episitenbedingten
Mortalitit aber iiberwiegend in Bezug auf Generalisten unter den Episiten fiihrt. In
einem koevolutiven ,, Wettrennen“ mit einem spezialisierten Episiten kommt es eben
darauf an, keinen Boden zu verlieren. D.h. die Mortalitit bzw. Jagderfolg stiege
nicht an, wenn beide Arten optimiert werden. Letztlich verursachte der spezifische
Episit aber Adaptionen bei seinem Beutetier, die dazu fiihren, dass dieses in vermin-
dertem MaBe von Generalisten erbeutet wird. Das kdme dem Spezialisten
moglicherweise als zusitzlicher Beuteanteil zugute.

So erklért sich Heikertingers Feststellung, eigentlich als Gegenargument gegen die
von Darwinisten behaupteten Anpassungsvorteile vorgebracht, dass unabhéngig von
vortrefflichen Schutzmitteln alle Arten zumindest von Spezialisten erbeutet und ver-
zehrt werden, also ,,ihren Tribut entrichteten®. Darin ist aber kein Widerspruch zum
Wert von Adaptionen (wie Mimikry etc.) zu sehen. In der Natur ist Stillstand (was
die Veranderung der Mortalititsrate betrifft) eben nicht Riickschritt, sondern ein
achtbarer Erfolg im Bemiihen ums Dasein (struggle for existence).
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