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In einer kiirzlich erfolgten VerSffentlichung (Hi~sing, 1954) sind bereits 
einige Feststellungen fiber die Erniihrung yon Vespiden-Larven 
niedergelegt. Es handelt sich dabei um Vespa r L. und eine Dolicho- 
~espala sp., deren Larven auf sehr versehiedenartige Weise ern~hrt 
befunden wurden. 

Wahrend in frfiheren Arbeiten eine Kl~irung der Larvenerniihrung bei 
der genannten Familie nur auf dem Wege der Beobaehtung futtertragender 
Arbeiterinnen versueht wurde, konnte jetzt an histologisehem Material 
eine eingehendere Beurteilung stattfinden. Dabei war es mSglich, fiber 
Menge, Art und Verdauungszustand der aufgenommenen Nahrung gewisse 
Vorstellungen zu erlangen. Aus der Gesamtheit der vorliegenden Beob- 
achtungen ist hinsieht]ieh der Ern~hrung der verschiedenen Altersstufen 
und auch der Gesehleehtstypen ein klareres Bild zu geben als allein auf 
Grund der Riiekschlfisse, die yore ffitternden Tier aus zu ziehen wiiren. 
Aueh gestatten die Chitinreste bis zu einem gewissen Grade eir~ Urteil 
tiber die ZugehSrigkeit der Nahrungstiere, nattirlich nicht in dem Umfange, 
wie die herr. Feststellungen an den Beutestfieken der Arbeiterinnen 
getroffen werden kSnnen. 

Bei den beiden oben genannten Arten liel~ sieh zuniichst eine sehr 
stark ausgepragte Spezialisation hinsichtlich der verffitterten Beutetiere 
beobaehten. Es ist bei der Bespreehung der Ergebnisse darauf hingewiesen 
worden, dab yon einer Verallgemeinerung der Spezialisation noeh nieht 
die Rede sein konnte. Es war zuniichst an eine sieher vorliegende indivi- 
duelle Spezialisation gedaeht. Weitere Unterlagen (Material aus ver- 
sehiedenen Jahreszeiten und yon den einzelnen Arten und Gattungen der 
Vespidx) mfissen zur endgiiltigen Kl~irung noch herangezogen werden. 

Im Jahre t954 konnte eine Reihe yon Nestern der Arten Vespa crabro L., 
Vespa vulgaris L. und Vespa germanica F. gesammelt und die Larven der 
genannten Arten einer Untersuehung zugeffihrt werden. 

Die Bemerkung yon JA1NET (1895) fiber die Nahrung der Imaginalformen 
und der Larven bei Vespa crabro L., daI3 sieh die Nahrungssubstanzen 
fiir beide Entwieklungsstufen nicht unterscheiden, kann zuniichst besti~tigt 
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werden, wenn auch mancherseits gegensiitzliche Auffassungen vertreten 
worden sind. Es besteht natiirlich fiir die hier wiedergegebenen Beob- 
achtungen die Einsehrlinkung, dab nur Larvenmaterial untersucht 
wurde. Man darf jedoch wohl annehmen, dab neben der Aufnahme yon 
Pflanzensiiften, gleich weIeher Herkunft,  die yon den Arbeiterinnen 
eingetragenen Beutetiere auch yon diesen verzehrt werden, neben der 
Verwertung als Larvenfutter.  In Verallgemeinerung dfirfte dieser Befund 
auch auf andere Arten iibertragen werden kSnnen. 

Fiir Vespa crabro L. ist vorerst die Reihe der Entwicklungsstufen noch 
nicht geschlossen. Bei etwa 4 mm (im Schnittpriiparat) langen Larven yon 
Arbeiterinnen ist alas Darmlumen nahezu ganz mit Chitinresten erfiillt. 
In einem Falle erstreckt sich diese Ftillung fiber 4/5 des Lumens, so dab 
nur der anale Absehnitt davon frei bleibt. Dieser Befund spricht daftir, 

dab Jiingstlarven mit einer Nah- 
rung versehen werden, die, wahr- 
scheinlich mehr oder weniger 
fltissig, aus Pflanzensiiften oder 
Futtersaft  besteht. Es wtirde 
dann erst re_it zunehmendem 
Alter eine Versorgung re_it fester 
Nahrung einsetzen. Auf diesen 
Umstand wird noch bei der Be- 
spreehung yon Vespa vulgaris 
L. hingewiesen. 

Im Hinblick darauf, da/3 die 
Kotabgabe nur einmal am Ende 
der ]arvalen Periode stattfindet, 
ist die mit ansteigendem Alter 
zunehmende Ffillung mit Nah- 
rungspartikeln (hier Chitinbruch- 
stiicken) erkliirlich. Eine Beur- 
teilung des Fiitlungsgrades des 
Darmes bei Arbeiterinnenlarven 
im Gegensatz zu KSniginnenlarven 
kann daher nur auf dem Wege 
einer vergleichenden Betrachtung 
erfolgen. Unter dieser Vorausset- 
zung ist zu sagen, dab Arbei- 
terinnenlarven im jugendlichen 

A b b .  1. - -  V e s p a  crabro L. Darminhalt einel; Alter die Tendenz zu einer 
jungen Arbeiterinnenlarve. Oku]. 6 X, Obj. starken Ftillung des Darmes 
2t~/0.42. Orig. mit Chitinbruchstficken zeigen 

]iegen, nattirlich in verst~irktem (Abb. 1). Die gleiehen Verhiiltnisse 
Mal3e, bei adulten Larven vor. 

Ein abweichendes Bild ergibt sich bei Betrachtung des Darmes yon 
KSniginnenlarven. Dort finden sich Einlagerungen yon Chitin nur in 
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etwa mittelstarker Ausdehnung (Abb. 2). Es ist keine quantitative 
Auszahlung der genannten Bestandteile vorgenommen worden, sondern 
auf Grund der vergleiehsweisen Betraehtung eine al]gemeine Beurteilungs- 
grundlage gegeben. Auf dieser 
Basis zeigt sich zun~chst, 
da/3 KSniginnenlarven in 
geringerem Umfange mit 
festen Nahrungsbestandteilen 
ernahrt werden als Arbeite- 
rinnenlarven. 

Diese untersehiedliche 
Ffitterung kommt des weite- 
ren dadurch zum Ausdruck, 
dab die Bruchstficke bei den 
KSniginnenlarven im altge- 
meinen kleiner, also besser 
aufbereitet sind. Bei einigen 
Arbeiterinnenlarven sind 
Messungen besonders groBer 
Chintinteile vorgenommen 

A b b .  2. - -  V e s p a  crabo L. Vorderer Darmabschnitt 
einer adulten KSniginnenlarve. Okul. 6 x ,  Obj. 
t6/0,t6. Orig. 

worden. Es resultieren daraus folgende GrSBendifferenzierungen in 
(als Beispiele) : 101 • 48 ; 132 • 70 ; 132 x 79 ; i54 x 79 ; i63 • 97 ; 
t7 i  • 48. Einen Ausnahmefall stellt die Beobachtung eines besonders 
groBen Bruchstfiekes bei einer KSniginnenlarve in der Ausdehnung yon 
189 • 132 ~ dar (Altlarve). 

Als Nahrungsbestandteile konnten identifiziert werden Borsten und 
ganze Borstenfelder, Porenfelder, Gelenkteile, Tracheenbruehstficke, 
weiterhin Mandibelteile sowie Corneabereiche. Diese Befunde weisen 
darauf hin, dab es sieh bei den Beutetieren vornehmlieh um Imaginal- 
stadien handelt. 

Besonders auffallend war der Besatz an Insektenhaaren, bei denen es 
sich um solche yon Apis melIifica L. handelt. Es sind also zumindest yon 
den Insassen der beobachteten Nester haufiger Honigbienen erbeutet  
worden. 

Bei Vespa r L. konnte an dem vorliegenden Larvenmaterial 
aller Stadien die Stufenfolge der Ernahrung beobachtet werden. Zuerst 
finden sieh naturgemal3 Dotterschollen im Darm. Anschliet]end wird den 
Larven irgendwie gestaltete fl(issige Nahrung zugeffihrt. Parallel zur 
Ern~ihrung der Larven yon Apis mellifica L. d~irfte gegebenenfalls mit 
Fut tersaf t  zu reehnen sein. Der Darminhalt erscheint dann flockig granu- 
liert. Bei Larven in einer GrSBe yon 3 mm (ira Sehnittpr~parat) treten die 
ersten festen (Chitin-) Bestandteile auf. In diesem Stadium sind daher nur 
erst geringe Chitinmengen feststellbar, die unmittelbar hinter der Valvula  
cardiaca gelagert sind. Auch rund 4-4,5 mm lange Tiere zeigen eine gleiche 
Verteilung der Bruchstficke. Teilweise waren auch noch Chitinsplitter 
innerhalb der Valvula cardiaea zu finden. Man wird aus diesen Befunden 
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heraus nicht unmittelbar yon einem Hineinstrudeln der Nahrung in den 
LarvenkSrper sprechen kSnnen, sondern muB eine normale, mehr oder 
weniger langsame, Nahrungsaufnahme als gegeben betrachten. Auch bei 
grSBeren Exemplaren ftillt sich das Darmlumen erst nach und nach mit 
festeren Bestandteilen. Abb. 3 gibt einen Ausschnitt aus dem mittleren 
Darmbereich einer jungen Larve. Im Bilde rechts liegt der anale Abschnitt, 

in den hinein die ersten Chitin- 
bruchstticke vorgedrungen sind. 

Der Besatz an Chitin im lar- 
valen Arbeiterinnendarm ist als 
stark his sehr stark zu charakte- 
risieren. Bei KSniginnenlarven 
fiillt auf, dab sich teilweise nur 
wenige Chitinstiicke im Darm 
befinden. Der Besatz mit solchen 
Nahrungste i len  ist nur schwach 
his mittelstark. Erst bei adulten 
Larven l~iBt sich eine mittelstarke 
his starke Ansammlung beobach- 
ten. Auch hier ist die gleiche 
zeitliche Aufeinanderfolge der 
Ernahrungsstufen festzustellen 
wie bei Arbeiterinnenlarven. 

Die GrSBe der festen Nahrungs- 
brocken ist bei kSnig]ichen 
Larven geringer als bei denen yon 
Arbeiterinnen. Bei diesen traten 

A b b .  3. - -  Vespa oulgaris L. Vorderer Bruchstticke auf in einer Ausdeh- 
Darmabschnitt einerjungen KSniginnenlarve. hung (in a) Yon 88 • 88 
Okul. 6 •  Obj. ~6/0,16. Orig. 

(quadratisch) ; 88 • 6i (dreieckig) ; 
92 • 40 (polymorph), wie auch 

yon i28 • i l 0  (polymorph) bis zu 185 • 70. Im Vergleich zu Vespa 
crabro L. sind sie hier im Durchschnitt kleiner, jedoch finden sich auch 
vereinzelt sehr groBe Stiicke (bis 242 a lang). Die Chitinstiicke in Larven 
yon Vespa culgaris L. (K6niginnen und Arbeiterinnen) erreichen bei 
jungen Larven nur eine geringe GrSi~e. Die Nahrung ist also fiir die 
jugendlichen Stadien besonders aufbereitet. 

Die Chitinbestandteile sind Borstenfelder, Hakenborsten, Gelenkstiicke, 
Porenfelder, Tracheenbruchstiicke, Corneateile. Es waren auch Insekten- 
haare, beispielsweise yon Apis melIifica L., vorhanden. So ist also bezfiglich 
des Charakters der Beutetiere (vornehmlich Imaginalstadien) kaum ein 
Unterschied gegentiber Vespa crabro L. gegeben, lJber das Vorkommen yon 
pfianzlichen Zellresten wird abschliel3end far alle beobachteten Arten zu 
berichten sein. 

Am Beispiel yon Vespa ~ulgaris L. laBt sich die Bemerkung yon KIRBY 
und SPENCE (1843), zitiert nach DUNCAN (1939), besttitigen, dab sehr junge 
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Larven nur mit fliissiger Nahrung versorgt werden. Ftir Vespa erabro L. 
ist es nach den bisherigen Befunden zun~ichst wahrscheinlich, dab gleiche 
Verh~iltnisse vorliegen. 

Bei der untersuchten Dolichovespula-Art ergaben sieh vSllig abweichende 
Befunde. Die dort auch schon bei jiingsten Larven auftretenden festen 
Chitinbestandteile im Darm sind evtl. so zu erklaren, dab die im speziellen 
Beispiel eingesammelten Tiere zun~chst nur yon der KSnigin als der Nest- 
griinderin ern~thrt worden waren, da noeh keine Arbeiterinnen vorhanden 
waren. 

Far Vespa germanica F. ist festzuhalten, da/] hinsichtlich der St~irke 
des Besatzes mit Chitin zwischen Arbeiterinnen- und KSniginnenlarven 
kein Unterschied besteht. Ftir beide Falle gilt das Urteil mittelstark bis 
stark. Es treten hier hiiufigere pflanzliche Zellbereiche im Darmlumen auf, 
yon pfianzenfressenden Beutetieren herstammend, soda/] die starker mit 
Chitin inkrustierte Nahrung zur~cktritt. Bei den Chitinteiten der Beute- 
objekte handelt es sich u m  Borstenfelder, P0renfelder, Tracheenbrueh- 
stiicke, Gelenkstiicke, Insektenhaare (Apis mellifica L.) und Corneateile. 
Es ergibt sich demnach einmal gegentiber den sehon wiedergegebenen 
Befunden bei den anderen Arten kein Unterschied und zum andern zeigt 
sich, dalB die Nahrung wiederum hauptsiichlich aus Imaginalstadien 
hestand. 

Der Darminhalt junger K5niginnenlarven besteht nur aus hyalinem, 
granuliertem Nahrungsbrei. Erst 
mit zunehmendem Alter treten 
Chitinbruchstiicke auf. Dieser 
Befund gleicht sich den schon 
besehriebenen Gegebenheiten an, 
so dab zun~tchst der bei Dolicho~es- 
pula sp. als gesondert zu betraehten 
ist, mit der oben schon dargelegten 
Erk]~irungsmSgtichkeit. Zur Frage 
der Spezialisierung hinsiehtlieh der 
Nahrung liegt bisher eine Reihe 
yon Befunden vor, die eine klarere 
Beurteilung gestatten. Die in der 
eingangs erwiihnten VerSffentli- 
chung (Hi~sI~G, 1. c.) gemachten 
Angaben beziehen sieh darauf, 
dab z.T. zahlreiche pflanzliche A b b .  4. - -  Vespa vulgarfs L. Darminhalt einer 

adLiIten Arbeiterinnenlarve mit pflanzlichem 
Zellgewebskomplexe ira Darmlu- Zellbereieh. Okul. 6 x ,  Obj. 2~/0fl2. Orig. 
men angetroffen wurden (Vespa 
r L.) (Abb. 4), wiihrend in 
einelI1 anderen Falle (Dolichoeespula sp.)niehts derartiges aufzufinden 
war, sondern die betr. Larven allein mit st~irker inkrustierten Beutetie- 
ren ernahrt waren und dementsprechend in ihrem Darm nur Ghitinbr6eh- 
stticke enthielten (Abb. 5). 
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Gleichartige Unterschiede im Sinne einer Spezialisierung zeigen sich 
auch an dem jetzt vorliegenden Material. Es handelt sich jedoch nicht um 
eine artspezifisehe Spezialisation. Diese kann sich u.U. noch, nach dem 
Beispiel der Dolichoqespula-Art, an weiteren Objekten sp~iter ergeben. 

Die postulierte Spezialisation iiul3ert sich nicht in einem entweder-oder, 
sondern darin, dab eine Bevorzu- 
gungbestimmter Nahrungsquellen 
bemerkbar ist. Die Larven yon 
Vespa ~,ulgaris L. zeigten einmal, 
am Beispiel des Nestes yon t953, 
starken Besatz yon pflanzlichen 
Bestandteilen im Darm. i954 
traten nur ausnahmsweise solche 
Darmeinschltisse auf. Die Larven 
des Nestes yon Vespa germanica 
F. (aus 1954) waren durehweg, 
abgesehen yon sehr wenigen 
Ausnahmen, mit herbivoren 
Beutetieren ernahrt. Ein jahres- 
zeitlich bedingter Hinweis ist hier 
nicht gegeben, da die Larven yon 
Vespa vulgaris L. (22.8. erbeutet) 
zur gleichen Zeit aufgewachsen 
waren wie die yon Vespa germa- 
nica F. (20. 8. 54). 

Bei Vespa crabro L. hat ten 
nur ausnahmsweise Arbeiterin- 
nenlarven geringe pflanzliehe 

A b b .  5. - -  Do l i chocespu la  sp. Darminhalt einer Zellkomplexe in ihrem Darm, 
jungen Arbeiterinnenlarve. Okul. 6 •  Obj. einmal einejungeundzum andern 
24[0,42, Orig. eine adulte Larve. Beide Tiere 

s tammten aus einem am 8. 9. 54 
gefundenen Nest. In diesem und auch einem am t6. 10. eingetragenen 
Nestbau enthielten die Larvenctiirme nur chitinige Bestandteile. 

Es liegt demnach offensichtlich eine Spezialisation beztiglieh der Nah- 
rung vor,  die zun~ichst als individuell zu bezeichnen ist, und zwar in dem 
Sinne, dab bestimmte VSlker der einzelnen Arten sehwLteher chitinisierte 
herbivore Beutetiere bevorzugen. Dal~ evtl. auch eine artspezifische Spe- 
zialisierung vorliegen kSnnte, ist nicht yon der Hand zu weisen, wie die 
Untersuchungen yon W A S M ~  (t923) fiber die Ern~ihrung yon Amei- 
senlarven gezeigt haben. Bei Lasius und Tetramoriam erfolgt die Ern~ihrung 
der Larven vornehm]ich mit festen Beutestticken, bei Formica und Polyer- 
gas mit zerkauten Beuteklumpen. Durch neuere Untersuchungen sind 
diese Befunde allerdings in Zweifel gezogen. 
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Zusammenfassung. 

t.  Zur Beur te i lung der Ern/ ihrung der Larven  konnte  Material yon  Vespa 
crabro L., Vespa culgaris L., Vespa germanica F. und einer Dolicho- 
vespula Art  herangezogen werden. Dieses Material s t ammt  aus verschiedenen 
Jahren  und auch z.T. aus verschiedenen Jahreszeiten. 

2. Es konnte  auf Grund der histologischen Unter lagen eine Differen- 
zierung der Nahrung  ffir die einzelnen Altersstadien der Larven  und auch, 
his zu einem gewissen Grade, ftir die versehiedenen Geschlechts typen 
(zunachst  KSniginnen und Arbeiterinnen) festgestellt werden. Gleichzeitig 
waren Beobach tungen  fiber Menge und Ar t  der aufgenommenen Nahrung  
mSglieh. 

3. Eine Spezialisierung hinsichtlieh des Nahrungserwerbes ist darin 
gegeben, dalB die AngehSrigen mancher  Nester hezw. VSlker schwacher  
chitinisierte herbivore Beutetiere bevorzugen.  So ist es erklarlich, dalB 
im Darm der Larven  bes t immter  Nester mehr  oder weniger umfangreich 
pflanzliehe Zellgewebskomplexe auftauehen.  

4. Diese Spezialisierung ist zun/~chst nur  als individuell zu bezeichnen. 
DaB eine artspezifische Spezialisation vorliegen kSnnte,  wird ve rmu te t  
auf Grund der Befunde an Dolichor sp. und im Zusammenhang  rait 
Beobach tungen  an Ameisen (WAsMAN•, i923). 

Summary .  

In every case earlier observations on the food of Vespid~e larvae have been based on 
insects brought in as prey by the female workers. As different types of substances 
serve as food for Imagines and Larvae, conclusions which have been drawn from this 
prey brought in by the workers cannot always be considered as binding. 

From histological material the speaker concludes that the food of the larvae is not 
the same with all wasps. In the case of Vespa r the contents of the larva's 
intestine showed a varying quantity of vegetable tissue, coming from herbivorous 
prey-insects. With larvae ofDolicho~espula sp. no such constituents were found. In 
this case it can only be a question of specialisation with regard to the acquisition 
of the prey-insects. 

For Vespa ~ulgaris only a few vegetable cell constituents were identified in the 
larva of queens. The larva of workers contained no vegetable constituents in the 
intestine. The quantity of chitin remains in the intestine of the larvae was seen to 
increase in proportion with increasing age. With Vespa germanica vegetable cell- 
remains were established several times, and moreover remains of chitin. In the larvae 
of Vespa crabro no vegetable remains were observed. A diet predominantly of herbi- 
vorous prey-insects thus far has been established only in the case of larvae in one nest 
of Vespa ~,ulgaris. In all other cases these types of prey-insects were not a constituent 
of the normal diet; traces of them were only identified in isolated cases. 

More precise facts about the different stages of nourishment are contained in the 
paper (differentiation as to time and age of the larval diet). The results up to now can 
be considered preliminary. 



6:8 .1. O. Hi~.SING 

R ~ s u m ~ .  

Les observations ant6rieures concernant la nourriture des larves des Vespid~e 
s 'appuyaient toujours sur l'~tude des insectes captur6s par les ouvri~res. Mais, ~tant 
donn~ que des mati~res diff6rentes servent de nourriture aux imagos et aux larves, 
on ne doit pas toujours consid~rer comme n~cessaires les conclusions que l'on a tir~es 
de l'~tude de ces captures. En s 'appuyant sur des donn~es histologiques, le rapporteur a 
pu prouver que la nourriture des larves n'est pus identique chez toutes les Vespides. 
Le contenu intestinal de la Vespa vulgaris pr~sente une quantit6 variable de tissu v~g~tal 
provenant des insectes herbivores captures. En revanche, on ne trouve pas d'~l~ments 
analogues chez les larves de la Dolichovespula sp. I1 ne peut donc s'agir ici que d'une 
sp~cialisation duns la capture des animaux constituant la nourriture des larves. 

Pour Vespa vulgaris on a trouv6 des ~l~ments v~g~taux cellulosiques chez une 
seule larve de reine et en petite quantit6. L'intestin des ouvri~res ne contenait aucun 
~l~ment v~g~tal. Avec le vieillissement on a constat~ une augmentation de la masse 
des restes de chitine dans l'intestin des larves. Chez Vespa germanica des restes cellulo- 
siques v~g~taux se trouvaient souvent m~l~s ~ d'autres restes de chitine. Chez les 
larves de Vespa crabro on n'a observ~ aucun reste v~g~tal. On n'a jusqu'alors d6ter- 
min6 de nette predominance des animaux herbivores dans l 'alimentation que chez 
les larves d'un nid de Vespa vulgaris. Darts tousles autres cas, ces captures d'animaux 
herbivores ne constituaient pas l 'alimentation normale; leurs traces n'~taient, en 
effet, relev~es qu'isol~ment. Le rapport apporte des d~tails plus precis sur les diff~rents 
stades de l 'alimentatiou (diff~renciation de la nourriture des larves d~pendant du 
temps et de l'~ge). Les r~sultats acquis jusqu'~ maintenant ont un caract~re purement 
indicatif. 
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