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~ Eidmann193940 .

‘ |  Von .. |
o - H. Eidmann, Hann. Miinden -

Vorgetragen in der Sitzung am 20. Oktober 1942
. - : ' . . ) .’ . o . Gesicht
- Holzinsekten spielen in den Tropen eine wichtige, J;‘cfl:isdend be-
mancher Wirtschaftsgebiete, wie etwa deg.Hochbaués en allgemein e
' éinﬂussende Rolle, es sei-nur an das in séiner lBedeutuI‘lge‘ od os sind
kannte Termitenproblem erinnert. . Alle Wirtschzjtftszwelfd, o ondung
deren gewil nicht wenige, die mit der V-erarbeltung u 1 tun haber,
- von Holz als Roh-, Werk- und Baustoff in den TIfOP‘jinr schadenévef'
haben sich mehr oder minder eingehend mit" Fragen de

C! i

. 3 loniale Fors
hiitung durch Holzinsekter}”auseinanderzusetzen: D;ftfelriosvchon o den
wirtschaft wird sich mit dem Problem der Holzinse

. ] . . der‘ Regel eiﬂe
Augenblick befassen miissen, wo sie — und das wird in

: ) ﬁ]der Al
ihrer ersten Aufgaben sein — daran geht, Yorhanden‘i ‘\I\]I;tslizvr‘lrdsabfall-
exploitieren. Andererseits spielen aber H01z1.nsekten a S'schen Wldern
‘zersetzer im normalen Haushalt der Natur in den troplder Vegetatio
eine durchaus positive, den Bestand und -die E.rhaltlfng ht enthebren
- fordernde Rolle; der koloniale Waldbauer wird sie >nnma-n die Be-
konnen, Das wird zwar hiufig iibersehen, darf aber, -We:falls vergessen
deutung der Holzinsekten in- den Tropen erdrtert, keine ~
-werden. AR .

" Auf der Dresdener’ Tagung habe ich vor Jahresfrlstb‘lf:;f:
zusammenfassenden Uberblick iiber die allgemeinefl Pro 2
Wélche die koloniale Forstzoologie in erster Linie in Anvxﬁ_;,’;fi censchaft
hat, um sich die ‘Grundlagen fiir ihren Aufbau als ’ErforSGhung der
erarbeiten. Ich habe dabei die groBle Bgdeutung der Teilgehietes er
wissenschaftlichen Grundlagen dieses umfangreichen .
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angewandten Zoologie besonders hervorgehobem aber gleichzejtig auch
darauf hingewiesen, daB zahlreiche Sonderprobleme sich bereits in dem
Augenblick gebieterisch anmelden, wo wir mit forstlichen MaBnahmen
in den Tropen’ beginnen, Probleme, die sofortiger Inangriffnahme und
baldiger Losung bediirfen. Ein solches ist das der tropischen Holz-
insekten, welches ich heute im Hinblick auf seine eingangs erwiihnte
Bedeutung zum Gegenstand meiner Ausfithrungen mache. '

Ich stiitze mich dabei im wesentlichen auf die Ergebnisse einer Forschungs-

" reise nach Spanisch Guinea, in das, groBe westafrikanische Regenwaldgebiet, die

ich in den Jahren 1939/40 ausgefiihrt habe. Die Durchfilhrung dieser Reise, die
mir ein weites Feld forstzoologischer ‘Pionierarbeit in kolonialen Riumen er-
dffnete und. trotz der kriegsbedingten Schwierigkeiten reiche Ergebnisse brachte,
wurde durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft ermoglicht, der ich fiir ihre
Unterstiitzung auch an dieser Stelle aufrichtigen -Dank sage. Bei der Sammlung
des Materials an Holzinsekten und ihrer Entwicklungsstadien hat mir Forstmeister
Schliiter, der als mein Assistent an meiner Afrikareise teilnahm, wertvolle
Hilfe geleistet. Dankbar gedenke ich auch der Mitarbeit zahlreicher entomologi-
scher Fachkollegen, welche die systematische Bearbeitung einzelner Insekten-
gruppen iibernommen und damit eine wesentliche Voraussetzung fiir meine Arbeit
geschaffen haben. Leider muBte ein groBer Teil unserer Ausbeute. infolge der
Kriegsverhiltnisse in Afrika zuriickgelassen werden, darunter die ymfangreiche,
von Schliiter zusammengebrachte FraBstiicksammlung von Holzinsekten, mit
deren Verlust wegen der Schwierigkeit ihrer Erhaltung im tropischen Klima leider
gerechnet werden muB, auch wenn es ‘spiter noch gelingen sollte, sie nach Deutsch-
land zu bringen. Dadurch werden manche Fragen in der Biologie holzbewohnen-
der Insekten unbeantwortet bleiben miissen. Dies ist zwar bedauerlich, und viel
bt.%schwerliche Arbeit ist umsonst gewesén, doch fiir die vorliegende Untersuchung
m‘Cht ausschlaggebend, denn ich mochte hier vielmehr versuchen, ein allgemeines
Bild von der Okologie der tropischen Holzfauna zu entwerfen, durch Beispiele
s dem westafrikanischen Regenwald zu belegen und daraus praktische SchluB-
f01gerungen fiir die koloniale Forstwirtschaft abzuleiten. Ist doch die dkologische
Bf’tfachtungsweiée, worauf ich immer wieder hingewiesén habe, in allererster
Lini¢ dazu berufen, die Grundlagen zu schaffen und das Wissen zu: vermitteln, auf
d?m letztlich die wirtschaftlichen MaBnahmen auf dem Gebiet der Schadensver-
hitung durch tierische Schiidlinge zu fuBen haben; die angewandte Zoologie ist
M wesentlichen angewandte Okologie. ‘ -

D.as ‘Material zu meinen Untersuchungen stammt vorwiegend von Fernando
Poo, jener der Kiiste von Kamerun vorgelagerten vulkanischen Insel im Guinea-
Golf, die, von dichtem tropischen Regeniwald bis hinauf in 2300 m Meereshdhe be-
(%%kt’ eine Regenwaldfauna reinster Prigung beherbergt. Schliiter hat dort
Yor allem in den Bergwiildern am Nordhang des Pik von Santa Isabel gesammelt,
1ch Selbst habe mehr in den tropisch-heiBen Niederungen der dichten Urwilder
%s:rbeltet, welche den Sockel der zerkliifteten Gebirge umgeben, aus denen die
ni el begteht. Weiteres Material stammt von dem Kontinental-Gebiet ,Yon 'Spa-

SCh-.(}umea, das unter dem Namen des Muni-Gebietés bekannt ist und in seinen
SC)iglmt"‘timsbetrieben giinstige Arbeitsmoglichkeiten bot. Datfei wurden die ver-
v ¢densten Holzarten untersucht (in den Bergwiildern des Pik von Santa Isabel

or allem die’ Araliacee Schefflera Mannii [Hook, f] Harms), denn es kam ja

1 .
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o zunichst darauf an, einen allgemeinen Uberblick iiber die einzelnen Elemehte der

- Holzfauna und ihre Titigkeit zu erhalten und nicht die speziellen Verhltnisse

" an_einer, wenn auch wirtschaftlich 'wichtigen Holzart zu erfassen. Solche Detail-
~ arbeit muB allerdings — und das- mochte ich betonen — spiter einmal einen
“. wesentlichen Inhalt der Erforschung der tropischen Holzinsekten darstellen.

Von tierischen  Organismen, welche Holz als Nahrungsquelle ver-

wenden, kommen )nahezu ausschlieBlich Insekten und-von diesen wieder-

um nur wenige hochspez1ahs1erte Gruppen in Frage. Diese Regel scheint,
- wenn man von der wasserbewohnenden Bohrmuschel absieht, ohne
~ wesentliche Ausnahme zu sein und gilt fiir alle Landstriche der Erde,
also auch fiir den tropischen Regenwald. Der Grund hierfiir ist der, dab

" das Holz ein iiberaus schwer aufschlieBbarer Nihrstoff ist, und daB es.
~~ kaum einen tierischen Organismus gibt, dem korpereigene Cellulasen

“zur, Verfiigung stehen, um das Holz zu verdauen und seinem Kaorper
nutzbar zu machen. Nur einigen Insektengruppen ist es, allerdings auf
dem Weg einer geradezu raffiniert anmutenden Symbiose mit cellulose
spaltenden Pilzen und Mikroorganismen gelungen, das Problem der
Holzverdauung zu losen. und sich.damit eine. Nahrungsquelle zu €
schlieBen, die in den Waldgebleten der Erde in fast unerschopfhc}‘er
Menge zur ‘Verfiigung steht. ' '

~ Beim Studium der troplschen Holzinsekten kann man schon sehr
“bald eine wichtige. Feststellung machen, nimlich die, dall nur totes Holz
~ befallen wird. Ausnahmen von dieser offenbar allgemein giiltigen ! Regel
- sind selten und spielen i in der Gesamtheit def Erscheinungen eine unter
geordnete Rolle. Diese Tatsache diirfte in einem gewissen Gregensatz ™!
den Verhiltnissen in unseren Breiten stehen, wo ja pekanntlich einé
recht erhebliche Anzahl von Holzinsekten, wie etwa der grofle Eiche-
bock Cerambyzx cerdo L., (Col. Cemmbyczdae) und der ‘Weidenbobrer
Cossus cossus L., (Lep. Cossidae) lebendes Holz angehen und als. Primir-
insekten neben technischen ‘auch recht erhebliche physiologisch®
" 'Schiden verursachen konnen. Der Grund hierfiir ist wohl der, daf 1m
tropischen Regenwald nahezu- simtliche Holzarten durch Schutzstoffe
wie Harze, Milch- und Gummisifte oder auch nur durch sehr hOhletz
Wassergehalt gegen Insektenbefall weitgehend geschiitzt sind. Ioh hfl1 ‘
~es fiir durchaus denkbar, ja wahrscheinlich, daB die, tropischen Holz
~insekten in dieser Hinsicht als -selektiver Faktor gewirkt haben, un
daB sich nur jene Holzarten durchsetzen und auf die Dauer
konnten, die sich solche Schutzmittel erworben haben. SO sin
auch die primiren Holzinsekten ' der gemiBigten Zonen wie die
genannten vorwiegend Laubholzmsekten unseren Laubhdlzer
- aber im Gegensatz zu den harzfuhrenden Nadelhplzern im allgem
derartlge Schutzstoffe “In meiner Emtellung der Tlerwelt des tTOPls
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‘Regenwaldes nach ernahru’ngsbiologis‘chen Gesichtépunkten (Eidmann,

1942 8. 1"24)',' habe ich daher die Holzfresser ohne Bedenken unter die

. Konsumenten toter pflanzlicher Substanz €inreihen konnen.

Wie ich bereits erwihnt habe, ist die dkologische Betrachtuhgsweise
in erster Linie dazu berufen, das Verstiindnis fiir die Beziehungen der
Organismen zu ihrer Umwelt und damit aueh zur menschlichen Wirt--
schaft zu wecken; auch fiir die Holzinsekten trifft dies zu. Man kann
demgemif einen toten Baumstamm mit all seinen Bewohnern als eine
Lebensstitte (Biotop) in kologischem Sinn auffassen und die Or-
ganismen, die in ihm leben, als eine Lebensgemeinschaft (Biocoe-
nose) bezeichnen. . Die Berechtigung hierzu ergibt sich trotz -der ge-
ringen GroBe einer ‘solchen Lebensstiitte daraus, daB diese Organismen,
soweit es sich um Tiere handelt, durchaus charakteristisch sind, daB sie
in anderen. Biotopen nicht vorkommen, und somit in ihrer Gesamtheit
das darstellen, was man in der Okologie als eine Fauna bezeichnet,
weshalh ich auch bereits’ von der Holzfauna gesprochen habe.

Die Organismen, die einen Lebensraum bewohnen, lassen sich nach
ihren physiologischen Leistungen, ja nach ihrer ganzen Stellung im
Haushalt der Natur in drei Gruppen einteilen : die Produzenten, Konsu-
menten und Reduzenten (Thienemann, 1941).

~Die Produzenten sind die. Erzeuger organischer. Substanz, also
die griinen Pflanzen, die mit Hilfe des Sonnenlichtes in der Lage sind,
auf dem Wege dér Photosynthese organische Stoffe aus anorganischen .
LU produzieren (autotrophe Organismen). Sie bilden damit die tragende
Basis in_einer‘ Lebensgemeinschaft und sind die Voraussetzung fiir die
Existenz der beiden anderen Gruppen. Den Konsumenten fehlt diese
Fﬁ'higkei“ sie sind auf organische Stoffe als Nahrungsquelle angewiesen
(heterotr ophe Organismen) und daher in vollem Umfange von den Pro-
duzenten abhiingig. Simtliche Tiere sind demgemi Konsumenten. Sie
la $sen sich hinsichtlich jhrer Abhingigkeit von den Produzenten in zwei
Skologische Stufen einteilen, die Pflanzenfresser, die unmittelbar, und
die TierfresSer’ die mittelbar auf dem Umweg iiber jene auf die Produ-
“iten angewiesen sind. Die Reduzenten als die dritte Gruppe be-
§0rg?n den Abbau der organischen Stoffe, indem sie diese aufspalten und
1\1{1 eémfache chemische Bestandteile zerlegen. Sie bewirken also die
‘ '“e‘ralisierung organischer Stoffe auf dem Wege iiber den organischen
d:gtnﬁus und. fihren damit die organisdhe Substa.llz dem . Kreislauf
Stan Eb‘enS. wieder zu. Ohne ihre Titigkeit wiirde die organische Sub-
a]i % die ja von den Konsumenten nur teilweise verbraucht “?rd, b:):ld

8 liberlagern und der Kohlensiurevorrat der Luft bald erschopft sein.

(’duZenten sind vor allem die Bakterien und Pilze.
16+ . . N :



- getindert, und so kommt es, daB die Tierwelt des Holzes in dem

N
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o ‘In‘_“den meisten‘ gtdﬁerén Lebéhsrﬁumen hilt sich die Tatigkeit dieser
* drei Organismengrappen die Waage und ist ausgeglichen, es herrscht ein

Gleichgewichtszustand in der Lebénsgemein_schaft, die aus inneren
~Kriften heraus stabil bleibt und in der’ Zusammensetzung und Zahl ihrer

B Einzelglieder keine wesentlichen Anderungen erfihrt, solange_nicht der

Lebensraum selbst, etwa -durch Eingriffe von seiten der menschlichen
“Wirtschaft oder dergl., eine wesentliche und dauernde Abinderung er-
leidet. Man bezeichnet diesen Zustand als eustatisch. Es gibt aller
e dings auch Lebensriume, wie gewisse Typen niihrstoffarmer Seen, w0
die Titigkeit der Produzenten zur Befriedigung des Konsums niqht aus-
reicht. Diese sind, um das Gleichgewicht in ihrer Biocoenose Zu erhalten,
. auf die stﬁﬁdige Zufuhr von Nihrstoffen von auBen her angewlesen.
~ Vergleicht man nun hiermit die Lebensgemeinschaft des toten Ho}zes,
so ergeben sich sehr wesentliche und charakteristische Besonderheiten,
- die fiir das Vierstindnis der Holzfauna von groBter Wichtigkelt. sind.
Ausschlaggebend ist' dabei das Fehlen der Produzenten. Dafiir ist or-
“ganische. Substanz als Grundlage der Erndihrung, nimlich Holz, 1t
einer gegebenen und zwar zuniichst iiberreichen Menge vorhanden; der
Lebensraum ist vollig davon ausgeft’illt'. ‘Eine Zufuhr organisc?er Stoffe
. von auBen her findet jedoch nicht statt., Folglich miissen die Konsu(i
menten die vorhandene Nihrstoffmenge im Laufe der Zeit aufzehren 11111]r
damit die Lebensgemeinschaft ihrer Existenzgrundlage mehr und m(e“
berauben. Dazu kommt noch, daB das Holz durch die Té‘itlgkelt ﬁr
'Reduzenten in seinem morphologischen Aufbau und Chemismus mf*d
und' mehr verindert und: schlieBlich zu volligem Zerfall gebracht wirt:

: . nd
Damit werden aber die Umweltbedingungen in dem Biotop grundlg;gfse,

Sie
.. - . R . mub. S
wie die Holzzerstorung voranschreitet, sich ihrerseits sndern

durchliuft sog. Befallsfolgen (Successionen), die sich In Ir)(:{i:t
mibigem Turnus ablosen und von denen hier die Rede sein soll. ;;heﬂ
wird aber die Lebensgemeinschaft im Gegensatz zu den ¢ ustatlihts‘
Normaltypen zu einer astatis chen, bei der nicht ein Grlelchge“';Sc L
- zustand, sondern-die Dynamik eines gesetzmiBigen Wechsels her wir
Die Schnelligkeit, mit der die Successionen aufeinapder folggn; Zet-
im wesentlichen durch die Gesehwindigkeit bestimmt, mit fler le P ver
fall des Holzes vonstatten geht. - Erfahrungsgemi kann. dies SZ}B Zer-
schieden sein, und selbst in ein und demselben Stamm konnen & B
fallsprozesse an vérschiédeneh Stellen verschieden rasch Verlaufenz.uze-
liegen die Verhiltnisse z. B. in der' Regel bei der dem BOdefl 11<L3ﬂ
wandten und daher féuchteren I‘Int‘e‘rseit-e eines Stammes zm_dera.t‘e g %
der besonnten, der Austrocknung stiirker ausgesetzten Oberge:iie' Ge-

- sind die mikroklimatischen Bedingungen fiir den Verlauf un®.
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schwindigkeit des Holzzerfalles in erster Linie maBgebend. Demgemil
konnen auch in dem einen Stammabschnitt ganz andere Holzinsekten
leben als in dem anderen, und man kann u. U. in engster Nachbarschaft
nebeneinander verschiedene Successionen vorfinden. '
Im- tropischen Regenwald mit seiner hohen Temperatur und Luft-

' feuchtigkeit und -dem Mangel ausgiebiger Durchsonnung und Luft-

bewegung im Bestandsinnern sind die Voraussetzungen fiir einen raschen
Holzzerfall #uBerst giinstig. Daher ist hier, was jedem Beobachter auf-
fillt, die Holzzersetzung in der Regel eine #uBerst rasche, und dem-
entsprechend folgen sich die Successionen der Holzinsekten mit verhiilt-
nisméiBig groBer Ge‘schwindigkeit, Voraussetzung hierfiir ist allerdings
tine grofe Entwicklungsgeschwindigkeit der in Frage kommenden
Arten, die jedoch entsprechend dem, was wir iiber den.Einfluf der
Temperatur auf die Entwicklungsdauer der Insekten wissen, durch die
hohe Temperatur im Tropenwald ohne weiteres gegeben ist.

- Die Successionen -sind selbstverstindlich nicht. schart voneinander
getrennt, sondern - gehen kontinuierlich ineinander iiber; sie iiber-
schneiden sich hiufig zeitlich und auch riumlich. Trotzdem wird man,
wie' allenthalben in solehen Fillen, aus theoretischen wie praktischen
Ef“’ﬁgungen heraus danach streben miissen, eine Trennung und Ein-
te‘}““g vorzunehmen, die fiir die gesamte Betrachtungsweise und Klassi-
fizicring  der Verhaltnisse unerliBlich ist. Man konnte dabei daran
denken, den Zeitraum zugrunde zu legen, der seit dem Absterben des
Hq!zes verflossen ist, doch -wire ein solches Verfahren nur ausnahms-
eise durchfiihrbar und daher unbrauchbar, denn nur in den seltensten
Fﬂ”_en Liit sich dieser Zeitraum einwandfrei bestimmen. Dazu kommt, dal}
troty der verhéltnismiBig gleichformigen klimatischen Bedingungen im
ngenw:dd doch durch mikroklimatische Unterschiede auch in engster
Nachbarschaft erhebliche Unterschiede im Fortschreiten der Zersetzung
Vorkommen konnen. Man wird daher zweckm‘dﬁig die duBerlich _sipbt-

ba : . . e ere
aren Erschemungen, die als Kennzeichen des jeweiligen Zersetzungs-

i . . . . .
frades auftreten, einer Einteilung der Successionen zugrunde legen. Unter

‘,ieerrucsksmhtigung dieSes Gesichtspunktes schlage ich eine E.intei.lung. in
charakltlcc.esﬁonen vor, wobei dem betr. Zersetzungsgra‘d jeweils eine
der vo erls'tlsche Holzfauna entspricht. Ob man spiiter einmal fm Stelle
“'t‘iteren mir VG{‘Wendeten leicht sichtbaren und a'uch fiem Laien .ohne
Metho ds kenntlichen Merkmale exaktere und mit wmsens.cha.ftlxcPen.
des Hoin zahlenmiiBig faBbaré, etwa den Chemismus oder die .Struktul
bleib zes betreffende Kennzeichen nehmen wird, mag .dalnngestellt
. Ot Ieh glaube es nicht, weil solche Methoden vermutlich der prak-

hSC] , : . e 3
o Anwendung stets mehr oder minder groBe Schwierigkeiten be-
ellen wel.den. : . ) )
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Ich gebe im folgenden zuniichst eine Ubersicht iibér. die vier
Successionen, wobei ich fiir jede Succession einige charakteristische In-
sektengruppen (Leitformen) sowie die Art ihrer Erndhrung und Fraf-
tﬁtigkeit angebe und schlieBe eine Besprechung der Einzelheiten an.

Der den einzelnen Successionen entsprechend
also d :

« - .

er jeweilige Zersetzungsgrad, ist aus der Zusammens

Sue- | : . 1
ces-. Holz ° Holzfauna - Erndhrung -FraBtitigkeit
sion - : . x
I | Struktur und Scolytiden Ectosymbiose mit | -tief in den Ho}z- ‘
.| Chemismus un- | Platypodiden Pilzen korper eindrin-
verindert; Lymexyliden gende Ginge,
‘Rinde fest : : “Bohrmehl wird
Co T ' ausgeworfen -
; I
I | beginnende ' Zex- Cerambyciden. Entosymbiose mit “yorwiegend flach
: setzung u. Auf- | Curculioniden | zellulosespalten- | streichende _
-lockerunig der | Buprestiden den. Mikroorga- Fral.’)gfi‘llg,’e,1}“’“th
" Struktur bes. an | [Termiten] nismen, meist - | zwischen Rinde!
| der Oberfliche | intracellular u,’ Splint; Ein-|
des Holzkorpers; | - : dringen in d25,
beginnendeLok- | | Holz meist nu:
kerung d. Rinde zur Verpuppubd
. R
II. | weitgehendeZer--| Passaliden Entosymbiose mit ;unregelﬂ‘}ﬁﬂ‘gel
‘setzung [Vermo- | Lucaniden zellulosespalten- | Génge I Holz-
derung]; Rinde | Scarabaeiden | : den Mikroorga- | korper
abgelost ' Tenebrioniden | ~nismen, meist ,
oy ' .| extracelllar |
IV | erdiger Zerfall; | Blattiden ‘meist ohne Ver- vmwiegeng gfilﬁ
Rinde zerfallen _Dermapteien dauungssymbio- pende un w.
’ . . | ‘Ameisén | se; Allesfresser, | lende A'rtent,-
Anneliden Detritusfresser, keine exgeg ;
Nematoden | Riuber, Inqui- | lichen Frab |
Milben, usw. linen [Wald- ginge . i
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weiteres ersichtlich; es- eriibrigt sich, dazu noch etwas U sag

wird dabei der Zeitraum vom unverinderten Holz bis zu voll
setzung (erdiger Zerfall) erfaBt und in vier leicht kenntlich®
eingeteilt. Die diesen Perioden entsprechenden Befallsfolgen S
zweiten Spalte der Zusammenétellung.aufgefiihrt,»und zwar
zghlung einiger fiir die-betr. Succession charakteristischer
familien, Leitformen, wie ich sie oben bereits genannt habe;
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klar, daB m_an von der Zusammensetzung der Holzfauna auch umgekehrt
auf den Zersetzungsgrad des von ihr bevolkerten Holzes schlieBen kann.

Die hier aufgezihlten Gruppen konnten leicht vermehrt werden und

werden vor allem durch weiteres Studium der tropischen Holzfauna noch
wichtige Erweiterungen erfahren. Insbesondere strémen mit fortschrei-
tender Zersetzung des Holzes immer mehr verschiedenartige und hin-
sichtlich ihrer: Ernihrung nicht mehr so hochspezialisierte Gruppen in
das Biotop ein, bis schlieBlich- bei vélliger Mineralisierung eine allge-
meine Waldbodenfauna, wie sie iiberall dort anzutreffen ist, wo sich or-
ganischer Detritus im Walde anhiiuft, die zerfallenen Massen bevolkert,
0 dal dann von einer eigentlichen Holzfauna keine Rede mehr sein
kann. So sehen wir in der Folge der Successionen ein-Fortschreiten von
spezifischen, erniihrungsphysiologisch hochspezialisierten zu nichtspezia-
lisierten Formen, zu Detritus- und Allestressern, also zu eurydken Arten,

wie sie auch in ‘anderen Biotopen vorkommen. Diese Wandlung ist die -

natiirliche Folge der zunehmenden Titigkeit der Reduzenten, die das

. Holz abbauen und es damit immer mehr auch solchen Formen nutzbar

machen, die nicht jenen hohen ernihrungsphysiologischen Anspriichen
geniigen miissen, wie sie das unverinderte Holz erheischt. Somit steht
die erndhrungsphysiologische Valenz, wie ich diesen Faktor

_¢inmal nennen will, in engstem Zusammenhang mit der Zusammen-

setzung: der jeweiligen Succession, und mit dieser wiederum ist die Art
der FraB- una Miniertitigkeit im Holz aufs engste verkniipft. Deshalb
habe ich auch in meiner Ubersicht Erniihrung und FraBtitigkeit fiir jede.
Succession aufgefiihrt und besonders charakterisiert.

Wenden wir uns nun der Betrachtung der Befallsfolgen im einzelnen
2. Wird ein Baumstamm im afrikanischen Regenwald gefillt, so wird er

bereits nach kiirzester Zeit, u. U. schon nach wenigen Stunden von ge-

Wiss.en Holzinsekten angeflogen, und zwar sind es vor allem drei Kifer-
famﬂiﬁh, die als erste erscheinen, niimlich die Scolytiden, Platypodiden
"d Lymexyliden. Diese sind simtlich sog. Ambrosiakifer, d. h. Pilz-
“Uchter, die das Holz gar nicht fressen, sondern das Bohrmehl auswerfen
" in ihren FraBgiingen Pilze ziichten, von denen sie bezw. ihre Larven
leben. Aut den Stimmen findet man dann die Bohrmehlhiufchen in

s ¢ . PN . N . s H -
:. oBer Zahl, ja sie sind von ihnen oft geradezu iibersiit, jedes bezeichnet

Vo das Bohrmehi nicht liegen bleibt, fillt es herab und héuft sich am

oden oft in ganzen Streifen an. Das Bohrmehl ist wei, denn die
€ . -

um' Man kanp daran den Befall leicht von dem rindenbriitender Ingekten
“terSGIIeiden, wo das Bohrmehl, sofern es wic etwa bei den rinden-
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Ine Einbohrstelle des betr. Insekts. An den Seitenteilen der Stimme, -

'®re dringen ja durch die Rinde in den Holzkorper, vielfach sehr tief
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. gefundene neue Art Xyleborus guineensis, die von Egg ers.,(1941
- schrieben. wurde, und’ bei der_das Minnchen mit dieser eigen

. . K R .ein'
‘den sie mit radial oder auch tangential verlaufenden unverzwelg

. Segment entweder zu einer langen Gabel ausgezogen oder 2

kiinstlicher Nahrungsproduktion,, wie er im Tierreich hochst selt
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briitenden Scolytiden ausgeworfen wird, "1'indenfa1‘big ist. Die Verhilt-

nisse liegen hier genau so wie in unseren Wiildern. .

Zur Darstellung des Habitus dieser Kiifer der ersten Succession gebe
ich hier Abbildungen je eines charakteristischen Vertreters der drei in
Frage kommenden Familien aus dem ~westafrikanischen Regenwald
(Abb. 1—3) wieder.  Dazu ist noch folgendes zu bemerken: Die Platy-

- podiden sind mit den Scolytiden eng verwandt und wurden bis vor noch
_nicht allzu langer Zeit diesen als besondere Unterfamilie zugerechnet.

Auch in ihrer Lebensweise stimmen sie mit diesen weitgehend fiberein.
Bei beiden Familien dringen die Kiifer mit dem ganzen Korper in das

- Holz ein.- Sie zeigen dementsprechend den typischen Habitus der Holz-

minierer, sind klein und walzenférmig mit kurzen, kriftigen Extremi-
titen und starken, gedrungenen Mandibeln, die sie zum Durchnagen des
festen Holzes befihigen. Zum Auswerfen des Bohrmehls aus ihren

- Giingen besitzen sie besondere Strukturen in Gestalt sog. Abstiirze, df‘s
- sind zackenumsiumte Abschrigungen des Kérperendes, Meist sind die-

selben bei beiden Familien am Hinterende als Fliigeldeckenabsturz ent

~wickelt (Abb. 1), doch gibt es bei den Scolytiden auch Fille, WO das

Vorderende diese Funktion iibernommen hat und wo das, Halsschild zu
einer gewaltigen Schaufel umgebildet ist, die den Kopf weit uberrag_ﬂ:
,kann_ und dem Kiifer ein ganz seltsames Aussehen verleiht. Abb. 2 zelf

einen solchen Fall, eine von Schliiter auf dem Pik von Santa I;ﬂll;:]

artigen

Ausgestaltung versehen ist. In diesem Fall gelang es, auch’ die Bntridk
lungsstadien zu erbeuten, die hier erstmalig mit abgebildet Wer(‘len'.1
Auch die Lymexyliden (Abb. 3) sind Pilzziichter, doch wird dwﬁ P(llz;
kultur yon der Larve allein besorgt. Die Kifer dringen gar nicht 10
Holz ein, sondern die Weibchen legen ihre Eier an die Rinde, und ©

ausschliipfenden Larven bohren sich durch die Rinde in den Holzkﬁrl’t‘;rn’

i i das Bohr
Giingen durchsetzen. Dementsprechend sind sie es auch, die das Bo

. . . . . " (yni(',ht
mehl auswerfen. Zu diesem Zweck ist, da sie sich in ihrem Ganaww‘
umdrehen konnen, ihr Hinterende mit besonderen Strukturen <=

. , : inal-
stattet, die das Auswerfen ermoglichen, und zwar ist das 9- Abdomin®”
psturzartit

. . je sie
entwickelt. Die Kifer ermangeln natiirlich solcher Bildungem die

ja be% ihrer freien Lebensweise nicht benotigen. .
. Die Pilzzucht der Holzinsekten der ersten Succession ist 1
Fillen von hohem- Interesse, handelt es sich hier doch um eine

11 diesen
n Fa
en it

. : aben
und als die hochste Stufe der Erniihrung iiberhaupt gelten kann, b3

erw,
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Orig. nach einem Exemplar des Db, Ent. Instituts, Berlin-Dahlem

Abb. 1

[)oyeq
Periommatus camerunus STROHM., & (Col. Platypodidae):
ein pilzziichtender Kiifer der 1. Succession

A | ‘

//-, B "{a X
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b/ ) ! ._L_,’u 7

¥ "

+ 1
Orig. nach Exemplaren der Afrika-Expedition des Ve rf.

Abbh. 2
Xyleborus guineensis Eccrgs, n. sp. (Col. Scolytidae).

erw. Larve, 3-P B o i
arve, -Puppe, 3 w. ¢: ein holzbriitender Borkenkiifer der 1. Succession
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Oriy. noach Eronplaren der Afrik
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Abb. 3

: Atractocerus hrevicornis L. Q (Col. Lymexylidae): l
ein pilzziichtender Kifer der 1. Suceession. Rechts mit abgespreizten Hinter!
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Orig.-Aufnahme nach cinem Stick der Afrika-Expedition des Verf.

T Abb. 4
angentialschni : e - - .

der lg\‘"tlalﬂ(,hmtt. durch einen Okumé-Stamm mit FPrafigingen der Holzinsekten
-Succession, Die Schwiirzung der Giinge ist ein Kennzeichen von Pilzzucht
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d()ch, von dem Menschen abgesehen, aufler denhier gena.nnten Gruppen
nur einige der hochst entwickelten sozialen Insekten (pilzziichtende Ter-
miten und Blattschneiderameisen) diese Stufe erreicht. Nicht allein die

- Pilzzucht als solche, auch die Art der Ubertragung der Pilze an den

neuen FraBort und die hierfiir geschaffenen Einrichtungen bieten eine
Fillle des Interessanten. Es handelt sich hier.-wie bei fast allen holz-
fressenden Tieren um eine Symbiose mit Pilzen bzw. pflanzlichen Mikro-
organismen, welche die Fihigkeit-besitzen, die Zellulose abzubauen, die
jenen fehlt; in kologischem Sinn also um eine Symbiose von Konsu-
menten mit Reduzenten. Wir wissen noch nicht allzulange Bescheid
auf diesem interessanten Gebiet lebenskundlicher Forschung, iiber das
wir in den letzten Jahren und Jahrzehnten vor allem durch die schonen
Untersuchungen Buchners und seiner Schule unterrichtet wurden (zu-
sammenfassende'Darstellungen bei Buchner, 1928 und 1930).

Es gibt, wie uns diese Arbeiten gezeigt- haben, verschiedene Formen
solcher Verdauungssymbios'en» bei den holzfressenden Insekten; sie
stellen eine Folge immer engerer ‘Beziehungen der Wirte zu ihren Sym-
bionten dar., Die erwiihnten Fille der tropischen Holzinsekten der ersten
Succession haben alle das gemeinsam, daB die Symbionten frei auBer-
halb des Wirtskorpers unmittelbar auf dem als Nihrboden dienenden
Substrat des Holzes geziichtet werden. Man kann hier von einer Ecto-
Symbiose sprechen und davon die anderen Fiille als Entosymbiosen
unterscheiden, bei denen die Symbionten im Innern des Wirtskorpers
leben und das bereits in den Darmkanal deés Wirtes aufgenommene Holz
durch die von ihnen prodﬁzierten Cellulasen zum Zerfall bringen. Unter
diesen Entosymbiosen lagsen sich wiederum zwei Fille unterscheiden,

“denen wir bej den anderen Suceessionen noch begegnen werden: Ent-

weder leben die Symbionten frei im Darmkanal des Wirtes, meist in be-
Sonderen Ausweitungen, sog. Girkammern desselben (extracellulare
Entosymbiose), oder sie finden ihre Wohnstitte innerhalb von Zellen,
tntweder in Epithelzellen des Darmkanales selbst, oder in sog. Myce-
t(fmefl,,das sind eigens zu diesem Zweck bereitgestellte Zellkomplexe,
dlf meist der Darmwand eng anliegen - (infracellulare Entosymbiose).
Wir wissen iiber diese Verhiiltnisse vor allem bei einheimischen Ver-
tr.etem der Holzinsekten Bescheid; die vielen tropischen Arten sind in
d“{““‘ Hinsicht erst sehr mangelhaft bekannt, und es liegt hier noch ein
Weites und interessantes, sicherlich auch noch manche Uberraschung
bergendes Gebiet der Forschung offen. ‘

Es mug iiberraschen, daB sich gerade die erste Succession vorwiegend
m’S.PﬂZZiichtern rekrutiert. Zwar gehoren die Pilzziichter in unsercn
Telten gleichfalls vorwiegend der ersten Succession an, doch gibt es
Ganeben auch noch zahlreiche Holzinsekten, wie rindenbriitende Scoly-

L NS
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tiden, Cerambyciden, Sesiiden usw., die keine Pilze ziichten, so daf man
nicht sagen kann, daB jene auch nur in der Uberzahl seien. Diese Ver-
schiedenartigkeit - der Verhiltnisse findet u. a. auch darin ihren Aus-
druck, daB beispielsweise in der Familie der Scolytiden von den rund
200 europiischen Arten der iiberwiegende Anteil zu den Rindenbriitern
gehort und noch nicht -10% Holzbriiter, also Pilzziichtér sind. Dem-
gegeniiber liegt das Verhiltnis im tropischen Regenwald annéhernd um-
- gekehrt, indem hier die Holzbriiter weit iiberwiegen. ‘

~ Der Grund, warum die erste Succession der Holzinsekten in den
Tropen sich in so hohem MaBe aus Pilzziichtern zusammensetzt, ist nicht

ohne weiteres ersichtlich, doch mdchte ich annehmen, daf8 derselbe in

der Beschaffenheit des Holzes zu suchen ist. Das frische, qoch unver-
inderte und saftreiche Holz tropischer Laubholzer scheint dem Gedeihen
der Ambrosiapilze besonders giinstige Bedingungen zu bieten und auf
andere Weise schwer verwertbar zu sein.  Dabei ist zu erwihnen, df“B
- die geziichteten Pilze, soweit die bisherigen Untersuchungen geze}gt
haben, spezifisch sind, d. h. jede Spezies ziichtet ihren besonderen Pilz,
der niemals ohne das Wirtstier gefunden wird. : o
- Die Pilzzucht hat also den Zweck, das nihrstoffarme Holz in eimé
fir den - Pilzziichter verwertbare, hochwei’tige, eiweiBreiche Nahrung
umzusetzen. Da die Kifer bzw. ihre Larven das Holz. dempach g4f
nicht fressen, sondern den in ihren Gingen wuchernden Pilzrasen ab-
weiden, konnen sie iiberall dort vorkommen, wo der Pilz gedeiht. Tat
-sichlich sind auch viele -Ambrosiakéifer im Hinblick auf- die befaller}e
“Holzart polyphag, und wenn wir auch iiber die tropischen Arten "
dieser Hinsicht noch wenig Bescheid wissen, so scheint doch festzusteher;
daB viele tropische Scolytiden und Platypodiden mit grofem Verbrel
tungsgebiet stark polyphagen Charakter haben. Ob die daneben VO:
kommenden monophagen Arten iiberwiegen oder nicht, mul allerdings
noch ermittelt werden. - : B
/ Die Pilzzucht der Ambrosiakiifer der ersten Succession 15t .
der Grund fiir die Art der FraBtiitikeit dieser Tiere. Sie machen fas
alle tief in: den Holzkorper eindringende Ginge (Abb. 4), um SeLIE™
Platz fiir ihre Pilzkulturen zu bekommen, die zur Bestreitung ,d?.r gn
samten Ernihrung fiir sie und ihre Nachkommen auSl‘eiChe.n muSS;i:
Diese Tatsache ist, wie wir spiter noch sehen werden, filr die Beur "
lung der wirtschaftlichen Bedeutung der ersten Befallsfolge VoD 3
schlaggebender Bedeutung. - '
_ Die 2.Success_li_0n,'welché sich an die erste anschlieﬁjt
- ohne schatfe Grenze, also sie iiberschneidend folgt, ist hinsic
 Beschaffenheit des befallenen Holzes dadurch gekennzeichnet, 42
in seiner Struktur bereits durch die begirinende Tatigkeit def
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zenten, vor allem pilzlicher Holzzerstorer, wenigstens an der Oberfliche
des Holzkorpers zersetzt und aufgelockert wird. Die Rinde beginnt,
wenigstens stellenweise, sich zu lockern und liegt nicht mehr so fest an
wie am unverinderten Stamm. DaB die Zersetzung des Holzes an der
Oberfliche ihren Ausgang nimmt, ist leicht erklirlich, werden doch die
holzzerstérenden Organismen bzw. ihre Keime von auflen her an das
Holz herangetragen, wo sie ihre reduzierende Titigkeit zuniichst be-
ginnen und nur verhaltniémiﬁig langsam quer zur Faserrichtung ins
Innere des Holzkdrpers einzudringen vermogen. Vielleicht hiingt es ge-

- rade mit diesem Umstand zusammen, daB die Insekten der zweiten Be-

fallsfolgé vor allem solche Arten sind, deren Frafginge flachstreichend
an der Oberfliche des Holzkorpers verlaufen, meist zwischen Rinde und
Splint, und die meist nur zur Verpuppung tiefer in das Holz selbst ein-
dringen. Denn diese Tiere sind keine Pilzziichter, sondern fressen das
Holz tatsichlich, d. h. sie nehmen es in ihren Darmkanal auf, wo es ver-
daut wird. Dies geschieht in der Regel zwar gleichfalls auf dem Wege
einer Verdauungssymbiose‘, jedoch einer Entosymbiose mit zelulose-
spaltenden Mikroorganismen. Dementsprechend wird auch das Bohr-
mehl nicht aus den FraBgiingen ausgeworfen, sondern mit dem Kot
hinter dem fressenden Tier angeh:'iuf't und festgepreBt. Verlaufen die
FraBgiinge zwischen Rinde und Splint, und entstammt das Bohrmehl teils
der Rinde, teils dem Holz, so zeigt es unregelmiBige Schichten weill und
I‘indenfa.rbig5 »,wolkig®, wie man es dann auch wohl bezeichnet.

Die hierher gehérenden Insekten sind wiederum fast ausschlieBlich
Kifer und zwar vor allem Vertreter der Bockkiifer (Cerambyciden),
Prachtkifer (Buprestiden) und Riisselkiifer (Curculioniden Abb. 5). Die
betr. Arten sind vorwiegend monophag, also auf eine bestimmte Holzart
beschrinkt. - Sje dringen als Imagines nicht wie die Scolytiden und
P latypodiden der ersten Succession mit dem ganzen Korper in das Holz

¢, sondern’ legen ihre Eier meist einzeln an der Oberfliche ab.. Die

Ei.&blage erfolgt entweder frei an die Rinde (Buprestiden), oder mit

H_ﬂfe einer dem Weibchen eigentiimlichen vorstreckbaren Legerdhre in '
R}DdenritZen, Holzspalten und dergl. (Cerambyciden), oder in Locher,

(,he das Weibchen mit dem Riissel in die Rinde oder das Holz nagt

‘CWCUliom'den). In all diesen Fillen verliuft nur die Entwicklung im -
Holz; die Imago lebt frei, oft von Bliitennektar, Baumsiften, Blittern
u.sw' und zeigt dementsprebhend auch nicht den charakteristischen Ha-
bitus, der gie Minierinsekten, wie wir sie bei der crsten Succession
kennengelernt haben, so deutlich kenntlich macht.- Wir werden dic
Valzenfirmige Korpergestalt, die kurzen Extremitiiten bei ihnen ver-
{v’eblich suchen, ja, sie sind z. T., wie die Cerambyciden, sogar durch’ be-
*onders lange Korperanhiinge ausgezeichnet. '
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Die drei hier genannten Kiferfamilien der zweiten Succession sind
“durch intracellulare Entosymbiosen mit Mikroorganismen, vorziglich
Hefen und Bakterien ausgezeichnet. Die Symbionten sind, wie die Unter-
suchungen Buchners (1928) an vorwiegend einheimischen Vertretern
der drei Gruppen dargetan haben, in der Regel in larvalen Mycetomen
lokalisiert, die am Vorderende des Mitteldarmes ihren Sitz haben und im
einzelnen recht verschieden, meist knollen- oder schlauchférmig gestaltet
‘sind. Beim Ubergang zur Imago gehen diese Organe verloren, oder ihr
Inhalt wird an andere Stellen des Darmkanals verlagert, sofern sich die

Imago, wie bei vielen- Riisselkiifern gleichfalls von cellulosereigher Kost -

ernihrt, : :

Als Beispiel fiir einen Vertreter der Holzinsekten der zweiten Suc-
- cession aus dem afrikanischen Regenwald nenne ich den riesigen Ce-
rambyeciden -Batocera wyliei Chevr. (Abb. 6), der an einer wirtschaftlich
- besonders' wichtigen Holzart, dem Okumé (Aucoumea klaineana Pierre)

vorkommt und von Schliiter und mir (1942) genauer studiert wurde.

Die Eiablage dieses Kiifers wurde nicht beobachtet, doch unterliggt es
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Orig. nach Aufnahmen von M. Schititer auf der Afrika-Expedition des verf.

 Abb.T
- FraBbilder von Batocera wyliei CHEVR.

schraffiert — FraBplatz unter der Rinde

punktiert — kreisformiger Rindenausschnitt
'Schfvarz — Einbohrloch zur Puppenwiege
Peil — Lingsrichtung des Stammes
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Abb. 8

I der Mitte ‘(llliiflhk;h mchtbares FraBbild von Batocera wyliei CHEVE.
Einﬂ'-ln(rhv Blld)l‘s der Kreisschnitt mit dem durch Holzspine verstoplten
gang zur Puppenwiege: links unten das Flugloch des Kiifers
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keinem Zweifel, daB das Weibchen die Eier einzeln an die Rinde toter
-~ Stimme ablegt, wobei es dieselben mit Hilfe der Legershre in Rinden-
ritzen, unter Rindenschuppen usw. unterbringt. Die ausschliipfende
Larve dringt unter die Rirde ein und friBt zwischen Rinde und Splint
einen unregelmiBigen Platz aus, der dicht mit wolkigem grobem Bohr-
meh! angefiillt ist (Abb. 7). Die Larve, deren ‘Beine zu winzigen Stum-
meln reduziert sind, und die sich mit segmental angeordneten Kriech- -
wiillsten der Dorsal- und Ventralseite in ihrem Gang forthewegt, wichst
zu stattlicher GroBe heran und dringt dann in einem gewaltigen Haken-
gang in das Holz ein, um sich dort zu verpuppen. Vorher jedoch ent-
fernt sie ein genau kreisformiges Stiick von rund 10 em Durchmesser
+ aus der Rinde, so daB die Oberfliche des Holzkorpers dadurch freigelegt
wird (Abb. 8). Genau im Zentrum der freigelegten Kreisfliche liegt das
Einbohrloch, das in die sehr geriumige, schmale und hohe Puppenwiege
fihrt. Der Zugang zur Puppenwiege wird. durch einen Pfropf grober,
fest zusammengepreBter Holzspine gegen die AuBenwelt abgeschlossen.
Dieser VerschluBpfropf ragt aus dem Einbohrloch heraus und ist von
auBen gut sichtbar. Der Kiifer verliBt die Puppenwiege durch einen vom
Ende derselben schriig zur Oberfliche fiihrenden Kanal, der mit einem
kreisrunden Einbohrloch unweit der Peripherie. der freigelegten Kreis-
stelle nach auBen miindet. Die einzigartige, mir von keinem anderen
Holzinsekt bekannte Gewohnheit, iiber der Puppenwiege die Rinde zu
entfernen, macht den Befall weithin und leicht kenntlich.. Die diesbe-
ziiglichen Verhiltnisse sind aus den hier wiedergegebenen Abb. 6—11 -
deutlich und anschaulicher als durch jede Beschreibung zu ersehen.:

Mit mehr oder weniger charakteristischen Verschiedenheiten scheinen
di§ Holzinsekten der zweiten Successiph vorwiegend dem -hier geschil-
derten Typus anzugehoren und in ihrer Lebensweise dem als Beispiel
dargestellten B.wyliei zu dhneln. Auch hier werden uns erst umfassende
UnterSHChungen noch Klarheit geben, in welchem Umfang diese offenbar
allgemein giiltige Regel zytrifft. |

Ich habe als Vertreter der zweiten Succession in meiner Zusammen-
f&ssung mit Vorbehalt auch die Termiten angefiihrt, die als Holzinsekten
und Holzzerstsrer in allen Tropenlindern der Erde allgemein bekannt
nd gefiirchtet sind. Allerdings verdanken sie diese Beriihmtheit in
erster Linje ihrer vernichtenden Titigkeit in trockenem Holz, das be-
'elts seiner Verwendung zugefiihrt ist, wie Bauholz, Mobelholz, Eisen-
biﬂlnSChwellen, ‘Telegraphenmasten usw. Uber ihre Titigkeit in feuch-
tem, faulendem Holz, das dem natiirlichen Zersetzungsprozefy unter--
Worfen ist, und die Rolle, die sie als Holzkonsumenten im Haushalt der
Natur Spielen, wissen wir nur wenig, wie iiberhaupt das Termiten-
Problem im Gegensatz zu seiner auBergéwﬁhnlichen wirtschaftlichen Be-
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deutung noch viel zu wenig und zwar gerade .in den ausgesprochen

tropischen Gebieten wissenschaftlich bearbeitet worden ist. Es ist zwar -

bekannt, dafl es auch Termiten gibt, die in feuchtem Holz leben und in
faulende Stimme eindringen, doch ‘ist in dieser Hinsicht gerade aus den
westafrikanischen - Waldgebieten mit seiner Fiille von Termitenarten
noch wenig genug in Erfahrung gebracht worden. Wir haben wohl dfters
“auch Termiten im Bereich der zweiten und dritten Succession in faulen-
den Stimmen gesehen, doch scheint ihnen auch hier weniger der Abbau
zerfallenden als trockneren Holzes zuzufallen. Ich werde iiber die dies-
beziiglichen Verhiltnisse noch weiter unten einiges zu sagen haben.

) Orz‘g.'nacly Frafstiicken der Afrika-Expedition des Verf.

- " Abb. 10 ' : :
Schematische Darstellung der FraBtitigkeit von Bafocera wyliei CHEVR
' " Lingsschnitt durch die FraBstelle

a — Ausbohrloch (Flugloch) ’ :
e — Exuvie der Larve - : " i
f — FraBplatz der Larve unter der Rinde mit Bohrmehl (punktiert) ausgefillt
h — Holz (quer schraffiert) » :
k — Kreisschnitt in der Rinde

. P — Puppenwiege - ' '

. ¥ — Rinde (schrig schraffiert) . -
v — VerschluBpfrop! der Puppenwiege aus Holzspinen

Die dritte Succession lebt in moderndem Holz, das durch weit
gehende Zersetzung und dadurch bedingte Auflockerung seiner Stfukttllf
und Veriinderung seines Chemismus éusgezeichnet ist; die Rind{.’ I-St b
geldst. Das Holz dieses Stadiums 148t sich leicht zerbrockeln, ist abef
von recht verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt. Einige Vertreter von &9
leoptorenfamilien, die wir schon von.der zweiten Succession her kenneli-
kommen auch noch in der dritten Befallsfolge vor, vor allem Cemmb}n
ciden und Curculioniden, doch ist ihre Zahl gering gegenilber and?re-
Gruppen, unter denen als auffallendste die Blatthornkifer (La’"elllfgfr
nia). zu nennen sind. Von dieser, unsere groften und schonsten Ka ‘_
umfassenden Gruppe sind siimtliche Familien im modernden HolZ ‘:;_
treten, niimlich die Skarabiien (Scarabaeidae), die ;HirSChkﬁfer ([jui&
nidae) und die Zuckerkiifer (Passalidae). Daneben treten noch elrzezr-‘_
weniger bedeutungsvolle Kiferfamilien auf, von denen u. a. die Scmt

\
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Abb. 11
Jef - T . - 7 Cx «
Befall von Batocera wyliei Cueve. an einem Okumé-Stamm (3 Befallstellen)
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Abb. 12

Parandra gabonica Tuoxs. (Col. Cerambycidae),
Larve, Puppe u. Imago; ein Vertreter der 3. Succession
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Orig. nach einem Exrcaplar der Afrika-Eopedition des

Abh. 13

Saprosites gestroi Scu. (Col. Searabacidae) @ 3. Succession

Yerf



3 nach einem Exemplar des Dt. Ent. Inst., Berlin-Dahleut !
Q@ nach einem Exemplar dey Afrika-Erpedition des Verf.
Abb. 14

Homoderus gladiator Jac. (Col. Lucanidae),
& u. @1 3. Suecession

Abb. 15

Didimus parastictus Tnn. (Col. Passalidae).

i /| ¢ 5 S ,riatischen
ein Vertreter der Zuckerkiifer, einer fiir die 3. Succession charakteris

Kifergruppe
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kifer (Tenebrionidae) zu nennen sind.. Selbst gewisse. Vertreter der -
Kolbenwasserkifer (Hydrophilidae) haben wir in nicht unerheblicher
Zahl in moderndem Holz gefunden. Alle diese Kifer, kommen-als Larve,
teilweise auch als Imago im Holz vor. Zu ihnen- gesellen sich aber
auch hereits Angehorige anderer Insektenordnungen, unter denen die
Larven von Dipteren auffallen, die wenigstens teilweise als Holz- bzw.

‘Moderfresser in Frage kommen. Wir konnen mit Bestimmtheit erwarten,

daB uns weitere Untersuchungen gerade der dritten Succession in den
Tropen noch- mit vielen und mannigfaltigen Insektenformen bekannt- . -
machen werden. - ) ‘ -

' Zur Kennzeichnung gebe ‘ich hier Abbildungen einiger Vertreter der

‘genannten Kifergruppen der dritten Befallsfolge aus dem westafrikani-

schen Regenwald. Abb. 12 zeigt einen Cerambyci({en Parandra gabonica
Thoms., dessen Larven im Holz von Schefflera Mannii in den Berg-
wildern des Pik von Santa Isabel sehr hiufig sind. Er gehort zu den
oben erwiihnten -Bockkiifern, die sozusagen einen Ubergang von der
zweiten zur dritten Succession darstellen, denn die Larven kommen zwar
vorwiegend in mulmigem Holz vor, dringen aber auch gelegentlich, wenn
auch seltener, in die noch festeren Partien ein. Der kleine Scarabaeide
Saprosites gestroi Schm. (Abb. 18) wurde an der gleichen Holzart in
vollig vermulmten Stammabschnitten, gelegentlich in groBer Zahl auf-
gefunden. Auch die Lucaniden entwickeln sich im Mulm. Homoderus gla-
diator Jac. (Abb. 14) kommt gleichfalls in den Bergwiildern von Fer-
hando Poo vor, wo er sich in modernden Hartholzstiimmen zu entwickeln

scheint. Die Passaliden endlich, von denen sich Didimus parastictus

Tmh. (Abb. 15) als regelmiBiger Bewohner modernder Partien in abge-
§t0rbenen Stimmen von Sch.Mannii erwies, leben auch als Imagines wie
ihre Larven in zerfailen_dem Holz, was auch ihre kriiftigen, grabschaufel-
artig entwickelten Vorderschienen deutlich ausweisen. Die Larven
(Abb. 16) sind langgestreckte Engerlinge, bei denen als besonders mar-
Kantes Kennzeichen das letzte Beinpaar reduziert und zu Stridulations-
Ofganen umgebildet ist. Auch Tenebrioniden sind als Holz- und Moder-
fresser bekannt geworden. Die hier abgebildete neue Art Strongylium
"msulare Gebien (1942) wurde in verschjedenen Holzarten in den Berg-
Wildern von Fernando Poo gefunden. Die Larven sind in ‘moderndem
HO_IZ_ sehr hiiufig und sind, wie alle Strongylium-Larven, durch starke
Chltmisierung‘ und eine eigenartige Differenzierung des Hinterendes aus-
gezeichnet (Abb. 17), wiihrend die Kifer nach einer personlichen Mit-
teillung von H. Gebien die Sonne liehen und sich auf Bliiten, an Laub
Und Holz finden. SchlieBlich sei auch noch ein gleichfalls an Sch.Mannii
gefundener} Hydrophilide, Dactylosterum sp. gezeigt (Abb. 18), der in

hereinstimmung mit den aquitilen Gewohnheiten seiner Verwandten
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offenbar besonders feuchts” Moderpartien bevorzugt. Von einigen Ver-
tretern der zu den Kolbenwasserkifern gehorenden Unterfamilie der
Sphaeridiinae ist bereits bekannt, dal sie in morschem quz leben.

Orz‘g. (ADD. 15—16) naéh Exemplaren der Afrike-Expedition des Verf.

Abb. 16 . ‘
Larve von Didimus parastictus JNH. T

Die meistenrlnsek'ten der dritten Succession dringen tief in das
modernde Holz ein, das sie mit unregelmiBigen Géingen' durchsetzen.
Manche, wie die in diesem Zusammenhang schon genannten Passa..hden,
aber auch die Skarabdien konnen sich dabei ihrer Grabbeine bedienen,
denn vielfach hat die Zersetzung bereits einen solchen Gr‘aﬁd; errelclllt,
daB dies- moglich ist. Die Celluloseverdauung erfolgt bei den HO:‘
insekten . der dritten Succession offenbar vorwiegend auf dqm,"Weve
éiner Entosymbi'ose' mit frei im Darmlumen lebenden Microorgaﬂlsmer.l'
Alle holz- und moderfressenden Lamellicornierlarven habexi Aus;vzi:
- tungen des Enddarmes, in denen das aufgenommene Holz zunéichst eien
- gehalten wird. In diesem Holzbrei entfalten cellulosespaltende Bakte;er-
ihre zersetzende Titigkeit und bringen die Holzpartikel(?hen_zum' .

fall, wobei Abbauprodukte gebildet werden, die der Wll‘fsorgamfch{_
zum Aufbau verwerten kann. Diese Girkammern konnen eine betr'aneu
liche GroBe erreichen und schimmern meist als schwirzliche Reg-fﬁer-
durch das aufgetriebene Hinterende der Larve hindurch, so auch,d sind
lich sichtbar. werdend, Auch bei cellulosefressenden Diptorenlareh 20
solche Girkammern nachgewiesen worden, und es ist anZ}lne roﬁef
daB die Zweifliiglerlarven der dritten Succession, die sich _,Oft H.l.hgr',]iche
Menge vorfinden, soweit es sich um Holzfresser handelt, u})er-a ch gt
Einrichtungen verfiigen. Wie die Verhiltnisse bei den 1.1161‘ n.oh z;r-
nannten Vertretern anderer Insektengruppen liegen, entzieht ]:1: {hnen
zeit noch unserer Kenntnis, doch ist zu erwarten, daB' auch (186111 hier
VerdauungssymbiOSen bestehen ; ob diese allerdings glewhfaush pei den
herrschenden Typus angehﬁren, bleibt noch zu ermitteln. Au.c sr extr
Termiten erfolgt die Celluloseverdauung auf dem Wege e.mer(,en des
cellularen Entosymbiose mit Microorganismen, die in AuSW@m]I,]D(,endeﬂ
Enddarmes leben, wenn diese auch nicht, wie in den hier Vor e
Fillen Bakterien, sondern Protozoen und zwar POlymaStygme
laten sind. R : . '
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Die vierte und letzte Succession endlich: kann, wie schon er-
wihnt, eigentlich nicht mehr als eine Holzfauna bezeichnet werden. Mit
der volligen Zersetzung und Mineralisierung des Holzes macht sich in

den zerfallenen amorphen Massen des einstigen Holzkorpers eine Fauna

breit, die sich -nun nicht mehr ausschlieflich aus.Insekten rekrutiert,
sondern .Vertreter der verschiedensten Wirbellosengruppen umfaB3t. Bs
ist eine ,,Allerweltsfauna®, deren Vertreter zum grofen Teil euryok
gind und iiberall vorkommen, wo sich pflanzlicher Detritus anfindet. Man
kann daher wohl mit Recht von einer Detritusfauna, vielleicht ge-
radezu von einer Waldbodenfauna sprechen, denn viele Arten, die
hierher gehoren, habe ich auch frei im Waldboden gefunden. Denn mit
dem vélligen Abbau schlieBt sich der Kreislauf; Holz als solches ist
nicht mehr vorhanden, und zahlreiche Tierarten mit den verschiedensten
und vielseitigsten Umweltanforderungen ziehen in das aufgelockerte
Substrat ein. Nur teilweise handelt es sich um wirkliche Detritusfresser,
neben ihnen finden sich in grofler Zahl Alles'fresself, Pilzfresser, Algen-
fresser, Rduber oder auch nur solche, die den lockeren Detritushaufen
und seine Einwohner gar nicht als Nahrungsquelle verwenden wollen,
sondern alg geeignetes Substrat zur Errichtung ihrer Wohnungen be-

' nutzen,

- Es wiirde sich daher wohl iiberhaupt eriibrigen, dieser Fauna noch in
diesem Zusammenhang besondere Aufmerksamkeit zu widmen, doch soll
und kann das Ausklingen der ganzen Organismenfolge im zerfallenden
Holz, der SchluBakt gewissermaBen, mit dem die ganze buntbewegte
Folge eigenartiger Gestalten ihren AbschluB und Ausklang findet, nicht
unberﬁcksichtigt bleiben, wenn das Bild sich abrunden soll. Ich nenne
daher zunsichst jene Gruppeﬁ, denen man in diesem Stadium vorwiegend
begegnet ung bringe auch einigé Darstellungen charakteristischer Ver-
freter, ohne dabei Vollstindigkeit zu erstreben oder zu glauben, eine
fOIOhe erreichen zu konnen. In der Fiille der Gestalten dieseg letzten
L,erfaHSPGPiOde finden sich von Nicht-Athropoden Wiirmer und Schnecken
éIn, von ersteren vor allem Nematoden und Anneliden. Allerdings stellen
?le Arthropoden, auch wenn man von den Insekten als dem weitaus
u.berWiegenden Anteil absieht, doch auch hier -wieder das Hauptkon-
t‘m'gent._ Von ihnen sind die Land-Isopoden zu erwiihnen, ferner die
qunemiefe und Myriapoden. Von den Spinnentieren herrschen die
Milben, Pseudoskorpione und Skorpione vor, gelegentlich trifft man
duch Af?,tneen in den Liicken des Substrates an. Die Myriapoden sind
(lurch zahlreiche Arten sowohl der Chilo- wie der Diplopoden vertreten,
DOn .denen erstere als Riuber, letztere als Pflanzenfresser, vor allem

Clritusfresser in Frage kommen. ~

T aier e
1 Mlttellungen 3. Jahrgang Bd.1

~
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I ‘Die Insektenvalleraufzuzahlen, die in .diesem Stadium den Trﬁmmer-_‘ ein 6kolo

haufen eines zerfallenen Stammes bevélkern, ist ein fast aussichtsloses die sich vo
“Unterfangen, so groB und verschiedenartig ist deren Menge. Von nie- konnten si

~ deren Insekten nenne ich Thysanuren, unter denen mir die Japigiden bewohner
“besonders auffielen, ferner Collembolen, von' denen hier eine At gemein eir
Aethiopella guineensis Handschin (Abb. 19) abgebildet ist. Von den pri- bilden? eir
mitiven Pterygoten finden sich nun auch Orthopteren ein, wie Forficu- Platz, "der
liden und Blattiden (Abb.20). Von den Hemipteren sind Raubwanzen aber noch
aus den verschiedensten Familien zu nennen, und besonders grof ist _Magne{ jes
auch wieder die Zahl verschiedenartiger Kiifer, Carabiden,. Staphy: zu fiillen,
liniden, Pselaphiden, Histeriden, Elateriden und deren Larven, Tene- Fall Pflan;
brioniden usw. Von den Hymenopteren fallen die Ameisen auf, von Tierfresser
denen einige, wie die hier abgebildete, in den Tropen der ganzen Erde raumes be;

_ - vorkommende Ponerine Odontomachus haematoda L. (Abb. 21) ihre | zur Verfiig
. Nester mit Vorliebe in dem leicht zu bearbeitenden Substrat des zérfa neue Rass
- lenen Holzes anlegen. Von den iibrigen noch verbleibenden Insekten- Fauna kar
gruppen sind wiederum Dipteren, d. h. deren Larven zu nennen, und Vakua fiir
selbst nach Schmetterlingsraupen sucht man nicht vergebens. Beispie

So 1ost sich die Biocoenose in der letzten Succession g‘ewisserm?Ben genug. Je

‘auf; dn Stelle der hochspezialisierten Holzinsekten, die mit Hilfe ilrer | eines Lebe

. eigenartigen Verdauungssymbiosen in der Lage sind, das Holz aufo alshald ein
~/schlieBen und ihrem Organismus nutzbar zu machen, treten wenig S lﬂjglschen E
zialisierte, euryoke Arten. So sehen wir mit dem Wechsel der Succes- konnen die

Pflanzentre

.« . . e . . e isi nd
sionen ein Fortschreiten vom Spezialisierten zum Generalisierten U biet
. etes etw:

damit ein immer breiteres AuseinanderflieBen der Biocoenose, ein g& .
waltiges Anwachsen der Arten. Mit dem  Fortschreiten und dem Ab'\ .dfesen als
schluB der Titigkeit der Reduzenten stromt mehr und mehr eine 8°2° Mieht Jangy
ralisierte edaphische Tierwelt in den Lebensraum ein, der vordem M7 uchten I

. v 10 it di
wenigen Arten mit hoher Anpassung die.Existenz ermoglichte. Dam Ve Succes
er Holzinsekten akua kin

ist der Kreislauf beendet, die Folge der Successionen d der Bes:

- abgeschlossen. — oo L n bes i
-+ Die Betrachtung der Holzinsekten bliebe jedoch unvollstﬁndlg’.,zein Co dere
man nicht auch die Tierfresser, also die Réiuber und Parasiten erv: ﬁen | lowr‘lvergre]

. wiirde, die deh,‘quzkonsumenten, also den Pflanzenfressern nachste e blls)c.hen .1
und damit auch der Holz-Biocoenose angehoren. In jedem Leber}srﬁ elt Hol o i
treffen wir bekanntlich zwei okologische Stufen innerhalb der T1el"t"ere Ra Zl:.nsekn
an, Pflanzenfresser und Tierfresser. Erstere sind unmiti;elbar,.letz 0 h;iu lnseiki
mittelbar von der Pflanze als dem Produzenten organischer Nahrs(o BOTlll;lsk:il;(

,abhingig, - ‘ : o 1 r :

Sobald das Holz als Nahrungsquelle von pﬂanzenfressenden Ilziserk:; ?nodz:stTOft
erobert und das Problem de.r, Celluloseverdauung auf dem Wege os(;ﬁuﬁg lich e r((;)]
schildertqn Verdauungssymbiosen gelost war,’ ergab sich ZWan5 17 c
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ein 6kologisches Vakuum. Die Existenzmoglichkeit fiir Tierfresser,
die sich von den Holzfressern ernihren konnten, war geschaffen, und so
konnten sich. diese nun gleichfalls in die Lebensgemeinschaft der Holz-
bewohner eingliedern. Als okologisches Vakuum bezeichne ich ganz all-
gemein eine Liicke in der Reihe der Organismen, die eine Biocoenose
bil&en, eine Liicke, die ausfiillbar, -aber noch nicht ausgefiillt ist, ein
Platz, ‘der irgendeiner Organismengruppe Existenzmoglichkeit bietet,
aber noch nicht ausgenutzt ist. Ein solches Vakuum zieht wie ein

Magnet jene Organismen an, die imstande sind, die bestehende Liicke

zu fiillen, oder sich in sie einzupassen. Wenn sich wie im vorliegenden
Fall Pflanzenfresser einen Lebensraum erobern, so folgen ihnen alsbald
Tierfresser nach. Erfordern die Besonderheiten des betr. Lebens-
raumes besondere Anpassungen und stehen geniigend lange Zeitriume
aur Verfiigung, so konnen solche Anpassungen auch ausgebildet werden,
neue Rassen und neue Arten konnen entstehen, und eine spezifische
Fauna kann dadurch geschaffen werden. Zweifellos waren okologische
Vakua fiir die Entstehung der Arten ein starker Impuls. v
Beispiele fiir die Ausfiillung okologischer Vakua gibt es mehr al
senug. Jede natiirliche oder kiinstliche linger anhaltende Verdnderung
tines Lebensraumes schafft ja solche Fehlriume, deren Besiedlung dann-

' alshald einsetzt. Dieselbe erfolgt successive-in der Reihenfolge der dko-

logischen Stufen. Als erste finden sich die Produzenten ein, ihnen erst
konnen die Konsumenten folgen, und unter letzteren wiederum erst die
P'ﬂanzenfresser; dann die Tierfresser. Wo die Rodung eines Waldge-
bietes etwa die Ansiedlung kornertragender Pflanzen ermoglicht, folgen
diesen alshald auch -Kornerfresser nach, und deren Feinde lassen auch

‘hicht lange auf sich warten. Die Besiedlung der aus dem Meer aufge-

tff“Chten Insel Krakatau mit Organismen ist ein groBartiges Beispiel fiir
dr‘e Successive Ausfiillung solcher” ¢kologischer Liicken. Okologische
Vakua kinnen allerdings auch lange offen bleiben, wenn Schwierigkeiten
der Besiedlung, etwa in Form geographischer Hindernisse bestehen, oder
besondere Anpassungen erforderlich sind. Auch die Entstehung von
COI}Vergl'enzen findet hiiufig ihrer Erklirung durch die Theorie der 8ko-
logischen Vakya, -
: D_ie Tierfresser treten in der Lebensgemeinschaft der tropischen
olzinsekten in groBer Zahl auf. Es handelt sich dabei vor allem um
Ra.ubin“kten, offenbar weniger um Parasiten. Wir wissen zwar, daB .
éel Uns in der gemiiBigten Zone Parasiten von Holzinsekten; etwa von
orkenkiifern, eine groBe Rolle spielen, und daB das Para_sitierur}gs-
?nmzeﬂt oft sehr hoch ist, doch ist iiber die diesbeziiglichen Verhiltnisse
den Tropen 50 gut wie noch ear nichts bekannt. Wir haben gelegent-

lich q; .
eh die Cocons von Schlupfwespen in den Géngen holzminierender In-
17 e .

.
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sekten gefundeﬁ, jedoch.niemals in auffallender Meffge. Es scheint iiber-
haui_)t, daBl die.Parasitierung pflanzenfressender Insekten im Tropen-
wald bei weitem nicht ‘jene Bedeutung als vermehrungsbeschrinkender
Faktor hat wie bei uns, und daB dort die Riuber und Insektenfresser
umgekehrt viel wichtiger'sind. Hinsichtlich der Blattfresser habe ich
hierzu bereits friiher (Eidmann, 1924, S. 136) einiges gesagt, und bei
den Holzinsekten scheint es sich nicht anders. zu verhalten.

Bereits den in das Holz eindringenden Ambrosiakifern der ersten

Succession folgen Tierfresser. Unter ihnen sind die hochst eigenartigen,.

den Riisselkifern nahestehenden Brenthiden zu nennen, deren Lebens-
weise zwar noch sehr wenig bekannt ist, die aber, wenigstens teilweise
sicher als Riuber zu bewerten sind. Teilweise sind sie auch Raumpara-
siten, die mit ihren gewaltigen Mandibeln die Scolytiden und Platypo-
diden, denen sie offenbar besonders nachstellen, aus ihren Giingen her-
ausziehen, um diese selbst in Besitz zu nehmen und darin ihre Eier ab-
zulegen. Moglicherweise leben die Larven und vielleicht auch die Kéfer
von dem Nahrungspilz, den der rechtmiiBige Eigentiimer des Gang-
systems kultiviert hatte, so daB hier der seltene Fall eines ,,Mundraubes“
vorliegen wiirde. Allerdings wird auch angenommen, daf die Tiere

Pilzfresser oder sogar Pilzziichter sind (Kleine, 1938).- Bei einem

groBen Teil der Arten, wie wahrscheinlich auch bei der hier abgebildeten

westafrikanischen Debora bocandéi Prov. (Abb. 22) fehlen solche Be-

ziehungen, und die Eier werden an die Rinde bzw. in das Saftholz ab-

gelegt, zu welchem Zweck das Weibchen mit seinem diinnen Riisse

Locher zur Aufnahme der Eier bohrt. Die Larven leben im Holz und

fressen kurze Ginge, einige Arten leben offenbar in modernde )
Die Lebensweise der Brenthiden ist somit sehr vielseitig, doch Sd.lemt

“ein’ Ubergang von der Holznahrung, der ja die Verwandten dreet
Gruppe fast alle huldigen, zum Réubertum vorzuliegen. its

Auch riuberische Staphyliniden scheinen mit gewissen Arten bereits

der ersten Succession in das Holz hinein zu folgen. Als Beispic’ & .

ich hier ein Habitusbild eines Vertreters der Gattung Eleusis (E.plf]”f

Eppelsh., Abb. 28) wieder, den ich bei Bokoko auf Fernando PO_O trn

~ beutet habe. Auf die starke Bedornung des AuBenrandes der Schlrel]l"'.
bei dieser Art, die zweifellos mit der Fortbewegung in den engef “'O:r‘;-
rohren der Beutetiere im Zusammenhang steht, sei hier besonders hmﬁic
wiesen. Nach einer Mitteilung von O. Scheerpeltz, Wien der'der’
. Staphyliniden meiner Ausbeute bearbeitet hat, finden sich alle A" ©/
Gattung Eleusis, die iiber die gesamten Tropen verbreitet Sin(.i’ als e;}st
Larvenjiiger unter der Rinde der Biume ein, zu einer Zeit, 1n del'l “

Scolytiden dort angetroffen werden. Auch in den Géngen vOU Paqfc-

podiden sind sie schon gefunden worden. Allerdings finden sich X7

Y

¢

m Holz.,
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qtr ;s - x - = 1
.H . otugylmm insulare Gepiex, n. sp. (Col. Tenebrionidae)
interende v - &
rende der Larve. erw. Larve u. Imago. 3. Succession

Abh. 18

S b 'I“)m'f_[./lu.x-f('rmu sp. (Col. Hydrophilidae),
cer Kifer in feuchtem, moderndem Holz auf Fernando Poo



Abb. 19
: Aethiopella guineensis Haxpscnin, n. sp. (Collembola, Poduridae),
ein unter der Rinde modernder Stimme lebender Springschwanz von Fernando Poo

i . ; e < Verf
Orig. (Abh, 18—20) naeh Exemplaren der A,«-,.,'[‘-lc-I*.J'Iu'thfmn e

ek Abb. 20
line N-habf (nov. gen. nahe Symploce, Temnopteryr w. Blattella),
ein Allesfresser ans villig vermodertem Holz
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Abb. 21
Odontomachus haematoda L. (Hym. Formicidae)
$: Kopf. Seiten- und Dorsalansicht: cine Ameise. die ihre Nester
in vermodertem Holz anlegt

\frila-Eepedition des Ver].

Orig. (Abb. 21—22) nach Exemplaren der

Abb. 22
Debora bocandei Prov. (Col. Brenthidae), & w. §
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Arten auch noch sehr lange im Holz, selbst noch zu der Zeit, wo dieses
schon ,,einen schwarz-modrigen Haufen bildet*, also bis zur letzten Sue-
cession. Wenn es sich hier auch um verschiedene Arten handeln diirfte,
so scheint doch ganz allgemein die  6kologische Differenzierung der

. Réuber der Holzbiocoenose nicht so weitgehend zu sein wie die der Holz-

konsumenten, einfach‘deshalb, weil das Ridubertum im Hinblick auf die
Erndihrung nicht jene hohen physiologischen Anforderungen stellt wie -
an jene. . o ‘ » ' 7

In den folgenden Successionen nimmt mit der Zahl der Holzkonsu-
menten auch die deren Feinde zu. Riuberische Staphyliniden dringen in
die Giinge ein und stellen deren Bewohnern nach. Sie sind hierfiir be-

- sonders geeignet, denn der schlanke, langgestreckte Habitus dieser

Kéfer, vereint mit groBer Beweglichkeit 148t sie geradezu fiir diese
Titigkeit als pridestiniert erscheinen. Gleich dem Wiesel im Mauseloch
konnen sie sich im engen Hohlraum der Gangsysteme im Holz bewegen.
Auch Ameisen stellen sich ein; die im Holz und Moder ihre -Nester
anlegen und ihre Raubziige in die Ginge der Holzinsekten machen.
Besonders die Ponerinen mit ihrem langgestreckten, walzenformigen
Kérper sind hier zu nennen, von denen eine Art Ponera (Hypoponera)
coeca Santschi (Abb. 24) eine.sehr hiiufige Bewohnerin des zerfallenden
Holzes in Fernando Poo war, die ich aber auch bei Musola im Waldboden
angetroffen. habe, die also bereits zur letzten Succession iiberzuleiten
scheint. Thr verstecktes Leben, das sie fiihrt, kommt auch darin zum

“O5mm

Orig. nach Ezemplaren der Afrika-Ezpedition des Verf.

Abb. 24
ob L Ponera (Hypoponera) coeca Saxtscnt (Hym. Formicidae), 3,
en: S.eltenansicht; unten : Kopf von oben ; eine Ameise, die in moderndenr Holz,
aber auch im Waldboden lebt - ‘
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Au_sdruck, daB sie vollig blind ist. Eine anderé, zu den Myrnﬁcineh ge-
horende neue Ameisen-Art Strumigenys (Cephaloxys) aequalis Menozzi

(Abb. 25) ist gleichfalls ausgesprochene Holzbewohnerin und wurde
nirgends sonst von uns-gefunden. Auch sie ist mit ihrem spitzen Kopf

und den langen pinzettenartig zugespitzten Mandibeln zum Réuber-

leben im Holz vortrefﬂich geeignet.

- » Orig. nach einem Exemplar der Afrika-Expedition des Verl

: " Abb. 25 :
Strumigenys (Cephaloxys) aequalis Mexozzi, n. sp: (Hym. Formicidae);.
' §, eine Ameise aus Insektengéingen im Holz

Aber auch andere Raubinsekten, bei denen offenbar ausgesprochene
~ und speziell erworbene Anpassungen an das Leben in den engen Hohl-
. réumen der Gangsysteme der Holzinsekten vorliegen, trifft man an- Am
‘auffallendsten erscheinen mir in dieser Hinsicht die Raubwanzen, die 2t

der kleinen Gruppe der Henicoceplialiden gehoren, die in Anzahl in den.

Géngen von Holzinsekten auf Fernando Poo gefunden wurden, vOR
denen eine neue Art der Gattung Systelloderes hier Wiedergegeben seli
(Abb. 26). Der langgestreckte, walzenformige Korper mit den} ot
vorn ausgestreckt getragenen und nicht wie sonst bei den H?mlpterﬂ;
unter den Thorax zuriickgeschlagenen Riissel gibt dem Tier emen gfu;
- ungewohnten Habitus, der nur aus der Lebensweise verstindlich Wlfhr.
Die Extremititen sind kurz und kriiftig, die Vorderbeine sind Z}‘ SZie
eigenartigen Raubbeinen umgestaltet, bei denen nicht wie Zumel,St ser-
Tibia, s.ondem die Krallen des Tarsus, von denen die eine stark Vcll
lingert ist, den einschlagbaren Teil darstellen (Abb.26 B uC - ﬁzlz»
Tenehrioniden und viele andere Kiifer betiitigen sich als derartige » Hy-
rduber. Von den beiden hier abgebildeten Tenebrioniden sind die

F O e )
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popl;loeus-Arten (Abb. 27) als Feinde von Borkenkifern bekannt (Ge-
bien, 1942). Thre langgestreckte, schmale Gestalt ermoglicht ihnen den
Zutritt in die FraBginge ihrer Beutetiere. Die Arten der neuén Gattung
Afrotagalus (Abb. 28) leben nach Annahme von Gebien als Larven und
Kifer wie die meisten Ulomina vermutlich gleichfalls riuberisch. ‘
Unter den Angeliorigen der letzten Succession finden sich zahlreiche
Réuber, denen die reiche und vielgestaltige Fauna der Detritushaufen

' des. zerfallenen Holzes willkommene Beute. liefert. Von den hierher ge-.
~ horenden Tieren wurden oben bereits verschiedene genannt, wie die Sco-

lopender, die Pseudoskorpione und Skorpione, viele Milben, Forficu- -
liden, Ameisen, Raubwanzen, Carabiden, Staphyliniden, Histeriden, Ela-
teriden u. a. Auch hier geht, genaﬁ wie bei den Holzfresserni die Ent-
wicklung in die Breite, vom Speziellen zum Generellen, vom Stendken -
zum Euryéken. T ' , L ’

- Die bisher beschriebenen Successionen spielten sich in feuchtem, dem
Zerfall geweihten Holz ab, also etwa einem Baumstamm, der im Urwald
sein natiirliches Ende gefunden hat, schlieflich zusammenbricht und am
Boden der Faulnis und Vermoderung preisgegeben ist. Im trocknen
Holz liegen die Dinge wesentlich anders. Trockenes Holz fault nicht
und modert nicht, es kann, sofern es trocken bleibt, von Reduzenten
nicht angegriffen werden, da die wichtigste Voraussetzung fiir deren
Titigkeit, die Feuchfigkeit, fehlt. Es wire also unbegrenzt haltbar,
wenn nicht auch hier wieder gewisse Insekten diese Schwierigkeiten

- berwunden und das trockene Holz als Nahrungsquelle und Lebensraum

erobert hiitten. Ihnen allein ist es zu verdanken, daB auch trockenes
Holz in den’ Tropen schlieBlich doch abgebaut wird und in.den Kreis-
lauf des Lebens zuriickkehrt. - :

Die Schwierigkeit, trockenes Holz zu verdauen, ist besonders groB.
Pilzzucht, wie sie fiir die Insekten der ersten Succesion im feuchten Holz

Charakteristisch ist, kommt in trockenem Holz nicht in Frage, auch

hierfiir fehlt die un'bedingt' notwendige;Fellchtig'l{eit. Es bleibt den
nTrOCkenhdlzinsekten“, wie ich sie einmal nennen will, also nur ibrig,
das Holz aut dem Wege einer intra- oder extracellularen Entosymbif)se
aufzuschlieﬁen, wie sie auch fiir die Vertreter der 2. und 3. Succession
der Feuchtholzinsekten charakteristisch ist. Tatsiichlich scheinen auch
alle Trockenholzinse‘kten, soweit sie daraufhin bekannt sind, eine Ento-
s)_’mbiose mit celluloseépaltenden Microorganismen zu besitzen und auf
liesem Wege gie Verdauung ihres schwer angreifbaren Nahrungsstoffes
“a beWEI‘kstelligen. Das Holz wird also gefressen und gelangt dadurch
M den Darmkanal, also in ein feuchtes Milieu, wo es aufgeweicht und.
den Einwirkungen der reduzierend wirkenden Symbionten bzw. der
Yon diesen gelieferten Cellulasen ausgesetzt wird.
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- gende nenne: die Termiten, Anobiiden sowie verschiedene Bostrychi

~vorwiegend Kifer. DaB auch sie wieder als zweite okologische S

besonders groBe Schiiden hervorrufen, sondern auch in ihrer jewel
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~ Da das trockene Holz durch Fiulnisprozesse, also durch die Ein-
- wirkung freier Reduzenten, nicht verindert wird, dndert sich auch der

Lebensraum seiner Bewohner nicht in Gkologischem'Sinn, sondern bleibt
sich bis zum vélligen Verbrauch des Substrates gleich. Somit entféllt
auch die wesentlichste Voraussetzung fiir das Zustandekommen von

‘Béfallsfolge'n-; Suceessionen gibt es im trockenen Holz nicht. Die Bio-
coenose bleibt sich durch alle Zeiten hindurch, u. U. jahrelang gleich, so-

lange, bis eben das Holz als solches verschwunden und damit die Nah-

rung der Holzinsekten verbraucht ist. Hiermit héingt es auch zusammen,
~daB viele Trockenholzinsekten mehrere Generationen hindurch im Holz
" bleiben und sich dort weitervermehren, ohne — solange noch Nahrung

vorhanden ist — auszuwandern. Die Anobien sind ein bekanntes Bei-
spiel hierfiir. - ) < _‘ o
Die Trockenholzinsekten sind im allgemeinen gezwungen, ohne freies

- Wasser, das ihnen im lufttrockenen Holz fehlt, zu leben (anhygrobisch),

wofiir die eben genannten Anobien wiederum als Beispiel dienen mogen.

* Es scheint, daB in diesem Fall das bei der Oxydation der Nahrungsstoffe

frei werdende Wasser geniigt, den Wasserhaushalt zu bestreiten, d. h.
den Wasserbedarf zu decken und Wasserverluste auszugleichen. Auch
dies ist eine einzigartige physiologische Leistung, die nur von wenigen

. Organismen bewiltigt werden konnte. Es braucht daher nicht wunder-

zunehmen, daB als Konsumenten im' trockenen Holz ausschlieBlich
Insekten in Frage kommen, denn diese Tiergruppe allein hat es ver
standen, die schiwierigen Probleme der Wasserversorgung und Cellulose-
verdauung, deren Losung eine Voraussetzung fiir die Erschliefung
dieses Lebensraumes darstellt, zu meistern. Dies haben allerdings nuf

wenige Insektengruppen fertig gebracht, unter denen ich vor allem dfol'
‘ ' en,

eder
tufe
sern

rig-

Lyctiden und Cérambyciden, also mit Ausnahme der Termiten Wi

Feinde in Gestalt von réuberisch bzw. parasitisch lebenden Tierfrf{s
angezogen haben, ist um so verstiindlicher, als diese ja die _Sch.me
keiten Skologischer Anpassung, die jene {iberwinden, muBten, nicht 2t
losen brauchten. Die Gewebe ihrer Beutetiere stellen leicht aufschlief-

~ . . i enee,
bare Nithrstoffe dar und enthalten freies Wasser in gentigender Meng

um ihren Wasserbedarf zu decken..

- DaB die Trockenholzinsekten als Holzzerstirer in vielen Wirtschafts;
zweigen eine ungeheuere Rolle spielen, ist bekannt, und ich habe .darn‘u‘
mit Bezug auf die Termiten bereits weiter oben hingewiesen. Di¢ .T”
miten spielen hierbei die weitaus wichtigste Rolle, da sie infolZe ibrer

. . - lerI‘
sozialen Lebensweise nicht nur in eroBen Mengen auftreten und d“d'wcn
iz
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Orig. nach Exemplaren der Afrika-Ecpedition des Verf.

;ch}lﬁs' Orig. (Abb. 27—28) nach Ezemplaren der Afrika-Ezpedition des Yerfs.

daranf Abb, 27 Abb. 28

je Ter Hypophloeus bipartitus Gerigs, Afrotagalus eidmanni GEBIEN,
e ihret 1L sp. (Col. Tenebrionidae). n. &, n. sp. (Col. Tenebrionidae),
ndllﬂ"h “in riuberisch lebender Kiifer ein riuberisch lebender Kifer

| aus Insektengiingen im Holz aus moderndem Holz




Abb. 29
Pilzfirmiges Termitennest aus dem Regenwald von Fernando Poo.
vermutlich von Ewtermes sp.



Abb. 30
Mehrstickiges pilzformiges Termitennest aus dem Regenwald im Muni-tyebiet,
vermutlich von Eufermes sp.

ar 140

Orig.-Aufnahmen (Abh, 30—381) Schliter; Westafrika-Espedition Eidmnnn 1930040

Abb. 31
Kugellirmiges Termiten-Baumnest
vermutlich von Eutermes arborum SMEATIN. Im westafrikanischen Regenwald
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Biocoenose eine dominante Stellung errungen haben, die sie gegen den
Widerstand der Umwelt, sei er biotischer oder abiotischer Natur, weit-
gehend sichert. Nahezu alles in der tropischen Wirtschaft seiner Ver- -
wendung zugefiihrte Holz ist ja trocken und dem Angriff von Trocken-
holzinsekten ausgesetzt. Bauholz, Mobelholz, Telegraphenmasten, Eisen-

- bahnschwellen, Zaunpfihle, Fahrzeuge usw., um nur einige der bekann-

teren Beispiele zu nennen, kommen hier in Frage. Zur Schadensver-
hiitung auf diesem Gebiete mufl die tropische Wirtschaft enorme Bela-
stungen auf sich nehmen; gibt es doch nur wenige von Natur aus ter-

~ mitenfeste Holzer, wie u. a. das Teakholz, so daB der Holzschutz in den
‘Tropen eine sehr wichtige Rolle spielt. Kiinstliche Schutzstoffe, durch

welche das in Frage kommende Holz termitenfest gemacht werden kann,
gibt es zwar, doch ist ihre Anwendung noch keineswegs rationell und
allgemein durchfiihrbar. So ist das Termitenproblem oder besser gesagt
das Problem der Trockenholzinsekten in den Tropen nach wie vor nicht
gelost und fiir die ErschlieBung aller Tropengebiete der Erde ein sehr
ernsthaftes. Problem, dessen Bedeutung mit der Intensivierung der Wirt-
schaft automatisch ansteigen wird. R

"Nun kommt, so konnte man meinen, trockenes Holz im tropischen
Regenwald nur in geringer Menge vor, denn die Luftfeuchtigkeit ist-

- dort 50 hoch, daB ein volliges Austrocknen gar nicht moglich ist. Dies

gilt in vollem Umfang jedoch nur fiir dasjenige Holz, das auf den Wald-
boden herabfillt und dort allerdings einem raschen Zerfall ausgesetzt ist.
Viel absterbendes Holz bleibt jedoch zuniichst am Stamm in Gestalt abh-
gestorbener Aste und Zweige. Bei dem starken Hohenwachstum der
bestandsbildepden Komponenten im Regenwald ist die natiirliche Ast-
reinigung der Stimme vermutlich betriichtlich, so daB erhebliche Holz-
mengen stéindig hierdurch zugrunde gehen und zuniichst als totes Mate-
rial am Ort ihrer Entstehung bleiben und dort trocken werden. Auch
sterben hitufig Stimme ganz oder teilweise ab, ohne alsbald zu Boden
2u fallen und kénnen dann teilweise austrocknen, so daB tatsiichlich ge-
niigeqd trockenes Holz auch am natiirlichen Standort zur Verfiigung
Steht, Wenn in diesem Fall vielleicht auch noch die erste Succession der
Feuchtholzinsekten das abgestorbene Material zu befallen vermag, o
wird doch der weitere Ablauf der Befallsfolgen durch die Austrocknung
verhindert und damit der Weg fiir die z{usgesprochenen Trockenholz-
"}SOkten frei. Natiirlich lassen sich auch hier keine scharfen Grenzen
Zichen; je mach dem verschiedenen Feuchtigkeitsgehalt kémnen alle
:Ubergiinge zwischen volliger Austrocknung und feuchtigkeitshedingter
lersetzung vorliegen, es kann partielle Trocknung eintreten usw. Da-
Dach wird sich auch der Befall richten und je nachdem verschieden sein.
Jedenfalg kommt aber auch véllig trockenes Holz in den natiirlichen
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Lebensriumen der Tropen ohne Zutun des Menschen in hinreichender
Menge vor. Nur dadurch konnte sich ja iiberhaupt erst eine ausge-
- sprochene Fauna von Trockenholzinsekten entwickeln.

Unter den Trockenholzinsekten im Urwald, also den vom Menschen
nicht beeinfluBten Standorten im Regenwald, spielen die Termiten gleich-
falls wieder die Hauptrolle. Ja, der Regenwald ist sogar das eigentliche
Biotop der Termiten, wo sie in groBter Arten- und Populationsdichte
auftreten. Neben bodenbewohnenden Arten finden sich vor allem auch
sehr viele arboricole Termiten. Erstere sind durch ihre eigenartige Nest-
form vielfach besonders auffallend. Die merkwiirdigen pilzformigen Ter-
mitennester (Abb. 29) sind im afrikanischen Regenwa«ldleine sehr cha-
rakteristische Erscheinung, und es ist wohl als sicher anzunehmen, dab
~ diese sonderbare Nestform mit den mikroklimatischen Standortsbedin-
gungen aufs engste zusammenhﬁngt und vielleicht der Regulation der
Luftfeuchtigkeit im Nestinnern dient. Auch mehrstdckige Pilznester von
verhiiltnismiBig grofer Hohe sind keine Seltenheit (Abb. 30). Die Baum-
nester sind in der Regel rundliche, meist etwa kopfgroBe schwarze oder
dunkelbraune Gebilde aus einer sehr festen Cartonmasse, die von einer
diinnen zerbrechlichen Hiille umkleidet ist, und dié hoch oben in den
~Baumkronen an Stimmen, Asten und Zweigen hiingen (Abb. 31)-._V°“
- all diesen Nestern aus gehen Laufgiinge zu den abgestorbenen Asten
und Stammpartien, in die sie sich als Gangsysteme hinein erstrecken
und so den Termiten el"mtiglichen, dort das ihrer Erniihrung dienende
trockene Holz abzubauen. Diese Laufginge fithren mit Vorliebe dufch
Rindenritzen, Holzspalten und dergl. Wo dies jedoch nicht maoglich st
‘werden sie in Gestalt gedeckter Galerien, die wie die Nester gleichufalls
‘aus Cartonmasse hergestellt .werden, frei auf der Rinde entlanggef“.‘h’t’
die sie oft wie mit einem dichten Netzwerk, besonders in Nestniihe ube._r'
ziehen' (Abb. 82). Daneben gibt es allerdings auch Termitenarten, die
reine Holzbewohner sind und ihre Nester unmittelbar im Holz anleger

‘ Von den iibrigen oben bereits erwihnten Trockenholzinsekte
nichts Besonderes zu sagen. Sie durchsetzen das Holz mit iiren GAngen
- zerschroten und verwandeln es in pulveriges Bohrmehl und sind n der
Regel sowohl als Larve wie als Vollkerfe Holzfresser. Viele von ihnen .
leben generationenlang im Holz und verlassen es erst, wenn €S aufge-
braucht und als Nahrungsquelle nicht mehr verwertbar ist, um flanﬂ
anderwiirts wieder in trockenem Holzmaterial ihre Ginge 2t minieren
und Eier abzulegen. Als Beispiel fiir einen hierher gehorenden Vertreter
der Bostrychiden gebe ich ein Habitusbild von Apate monachis Fabr.
(Abb. 33), dessen Verbrgitungszentrum im Guinea-Gebiet liegt; def aber
auch im {ibrigen tropischen Afrika vorkommt und hiufig in Pfosten un

n ist
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Orig. nach einem Exemplor der Afrika-Ezpedition des Verf.

Abb. 33

Apate monachus Fasi. (Col. Bostrychidae).
ein Trockenholzinsekt des tropischen Afrika
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anderem trockenem Holz zu finden ist. Er ist auBerdem als- Schiidling
an Kaffee nicht ohne Bedeutung. o ' -
Die Titigkeit der Trockenholzinsekten ist im Regenwald von grofiter

Bedeutung. Sie spielen im Haushalt der Natur die Rolle von Bestands- -

- abfallzersetzern, denen die Rolle zufillt, alles im Walde anfallende
trockene' Holz, das der zersetzenden Titigkeit. freier Reduzenten ent-

zogen ist, abzubauen und dem Kreislauf des Lebens wieder zuzufiihren.

Sie zerkleinern und verarbeiten ‘das abgestorbene Holz bereits am Ort
seiner Entstehung auf den Biumen und sorgen -dafiir, daB es gar nicht
als solches zum Boden herunterkommt, sondern bereits vorher sozusagen
in seine Bestandteile aufgelost wird. Daher erklirt sich wohl auch die
tiberraschende Tatsache, daB man groben Bestandsabfall im Regenwald
fast tiberhaupt nicht findet, und daB herabgefallene Aste und Zweige,
die in unseren nordischen Wiildern den Waldboden oft geradezu be-
decken, dort fast vollig fehlen. L :

Damit kommen wir zur Frage der 6kologischen Bedeutung der
Holzinsekten im tropischen Regenwald iiberhaupt. Diese ist fraglos
eine durchaus positive. Da nur totes Holz befallen wird, wirken die

Holzinsekten nicht destruktiv, also nicht hemmend auf die 'Tﬁtigkeit der-

" Produzenten ein, sondern sind ein wichtiges Glied jm Kreislauf der
Stoffe in der Biocoenose' des Waldes auf der absteigenden Seite des
- Lebensrades. Zwar ‘sind sie selbst keine Reduzenten, wohl aber wichtige
und unentbehrliche Schrittmacher derselben, die deren Titigkeit for-
dern, beschleunigen und in vielen Fillen iiberhaupt erst ermdglichen.
Feuchtes Holz wiirde zwar auch ohne Holzinsekten im Laufe der Zeit

dureh Fiulnis zerstort werden, aber es ist kein Zweifel, daf3 das Ein- .

dringen freier Reduzenten, also von Pilzen und Bakterien, die als Holz-
“erstorer wirksam werden, durch ihre Miniertitigkeit im Holz erheblich
gefordert und dadurch der Zeitraum bis zur -Mineralisierung wesentlich
abgekiirzt wirg, '

~Anders verhiilt es sich mit der Frage der wirtschaftlichen Be-
deutung der Holzinsekten. Bei der Beurteilung derselben darf
man ihre positive Rolle in dkologischem Sinn nicht unterschiitzen. Zwei-

fellos sin alle Holzinsekten in forstlicher Hinsicht in ihrer Eigenschaft

als Bestandsabfallzersetzer als hervorragend niitzlich zu bewerten; der

zlvaldba“ wird ihre Titigkeit keinesfalls entbehren konnen. ‘Anders
ot, wo das Holz géerntet wird. Hier treten fast alle Holzinsekten.

gleiChzeit’ig als Holzzerstorer, also als Schiidlinge in Erscheinung. Dabei
IWieressiert vor allem die erste Succession. Abgesehen davon, daf ihr
Befall nach dem Fillen des Holzes mit groBter Geschwindigkeit und
WBergewshnlicher Befallsdichte zn erfolgen pflegt, handelt es sich ja

geraqe hier um Arten, ‘die infolge ihrer Pilzzucht tiefe, weit_in den

e e
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Holzkorper emdungende Gange anlegen Teilweise kann auch‘: die

zweite Succession noch schidlich werden, die folgenden Successionen

dagegen sind indifferent und in der Regel ohne wirtschaftliche Bedeu-.

~.tung. Es wird daher fast immer notwendig sein, bereits' MaBnahmen
gegen den Befall durch die erste Succession zu treffen, ‘denn es wird
kaum einmal der Fall eintreten, da der Abtransport so rasch erfolgt,
‘daf} deren Befall nicht stattfinden kann. Diese MaBnahmen miissen pro-
‘phylaktischer Natur sein, denn wenn- die Schidlinge erst einmal ein-
gedrungen sind, wird es sehr viel schwieriger, meist sogar iiberhaupt
unmoglich sein, ihnen zu begegnen, ganz abgesehen davon, dal der
~ Schaden ja dann bereits im Entstehen beguffen ist und mcht mehr rud\
- gingig gemacht werden kann. ‘

Das Einlagern der gefiillten Stiimme in Wasser ist, wo dies mOghCh
ist, sicher als Vorbeugungsmlttel in diesem Sinn nicht zu verachten.
Aber es schiitzt die freiliegenden, iiber den Wasserspiegel ragenden
Teile nicht und setzt das Holz der Gefahr des Befalles durch die Bohr-
muschel aus, ganz abgesehen davon, dafi es eben doch nicht iiberall und

~ hiufig nlcht; rasch genug durchfiilirbar ist. Es bleibt daher meines Er
achtens nur ein. Behandeln mit chemischen Mitteln {ibrig, also mit Holz
schutzmitteln, wie sie die chemische Industrie in Deutschland schon in
durchaus brauchbarer Form entwickelt hat. Dabei diirfte vor allem 61::
Uberspriihen der ganzen Oberfliche der frisch gefillten Stimme m:t
Hilfe von Riickenverstiubern in Frage kommen. Das Bestrelchen 1n
wegen des unvermeidlichen Zeitverlustes’ und vor allem auch des hohere
. Bedarfs an Arbeitskriften weniger ratsam.
- Es geniigt, bei allen fiir den Export bestimmten Holzel ’
werden in der kolonialen Forstwirtschaft weitaus im Vordef“ruen
stehen, auf dxese Weise -einen zelthchen Schutz zu erzielen, also. le 1(rllen
: Schutz der nur so lange wirksam zu-sein braucht, bis das Holz veri o
und auf den Transport gebracht ist. Die Gefahr von Schadlguﬂgi 0
dann in der Regel nicht mehr -zu befiirchten. Anders jedoch ot Ver-
das Holz an Ort und Stelle, also in den kolonialen Riumen Se]bStdurc
wendung finden soll. Hier ist ein Dauerschutz gegen den Befal},eben
Trockenholzmsekten unbedmgt erforderlich, wenn nicht die erden
dauer der Holzkonstruktlonen eine sehr kurze sein' soll. Dabel :;duna
- geeignete Holzimprignierungsverfahren in erster Linie in An‘;ete im
gebracht werden miissen, die allerdings fiir die tropischen Ge o poch
Hinblick auf ihre praktlsche Anwendbarkeit und DauerWll”k““*5
zu entwickeln sind, : wirt-
Es ist keine Frage, daB der. Holzschutz in der k(,]omalen Fosrtztiwert
schaft eine bedeutende Rolle spielen wird, die sich in dem ‘Mabe Vle;jun
je mehr man zur ErschheﬁunO~ kolomaler Réume und zur I“tenql

n, und dle“e

der Wirts
Beendigu

-~ Ieh W
lage der
fiir ein so
wie es ds
logie hat
lage zu s
bauen mi
Anfang, 1
Neuland
scher Spe
dieser G
helfen, da
Umfang b

" -beginnen

Im fol
Ergebniss

1 Als
aAuSSC

. 2. Befal

gehe;
gescl

3. In o)
char;
die P
Nihi
keit
coen

" des ]
regel

4. Es w
jewe
glied
schei
Forn
Forn
Mine



u\ch‘: die

ssionen

‘Bedeu- .

nahmen
es wird
erfolgt,
en’ pro-
1] ein-
erhaupt
1af der
1T riick-

moglich
-achten.
genden
e Bohr-
-1l und
nes Br-
t Holz-
shon in
lem €in
me mit
hen ist
\oheren

d diese
argrilﬂd
) einen
yrladen
gen ist
rt, WO
st Ver-

durch
,ehens
verden
ndung
ete i
r nO(’h

stwirt:
eigert.
ferund

" -beginnen wird. . - :

- Successionen westafrikanischer Holzinsekten , - 969

der Wirtschaft in denselben iibergehen wird, ‘was fiir Deutschland nach
Beendigung des Krieges nur'eine Frage der Zeit sein wird..

- Ich habe versucht, im vorstehenden zu zeigen, daB auf der Grund-
lage der 0kologischen Betrachtungsweise ein weitgehendes Verstindnis
fiir ein so wichtiges Teilgebiet der Forstzoologie gewonnen werden kann,
wie es das Problem der Holzinsekten in den Tropen darstellt. Die (ko-
logie hat auch hier, wie {iberall in der angewandten Zoologie die Grund-
lage zu schaffen, auf der sich letztlich alle praktischen MaBnahmen auf-
bauen miissen. Im einzelnen stehen wir hier allerdings noch- sehr am
Anfang, und ein weites, allerdings auch interessantes und verlockendes
Neuland breitet sich vor uns aus. Es wird die Aufgabe forstentomologi-
scher Spezialforschung sein, in unermiidlicher Kleinarbeit die Steine zu
dieser  Grundlage zusammenzutragen und damit ein Problem lésen zu
helfen, das an die deutsche Forstwirtschaft in dem Augenblick in vollem
Umfang herantreten wird, wo sie in kolonialen Riumen ihre Betitigung

‘4

Zusammenfassung

Im folgénden gebe ich eine kurzé Zusarﬁmenfassung der wichtigsten
Ergebnisse, der vorstehenden Ausfiihrungen :

1. Als Holzkonsumentén kommen im tropischen Regenwald nahezu
~ ausschlieBlich Insekten in Frage. 4
2. Befallen wird fast nur totes Holz, da’ die tropischen Holzer weit-
gehend durch Schutzstoffe gegen FraBschiden in lebendem. Zustand
geschiitzt sind. o o l |
3. In tkologischem Sinn ist das tote Holz ein Lebensraum mit einer
charakteristischen Fauna, der Holzfauna. Da in diesem Lebensraum
die Produzenten fehlen, muB die Masse der verfiigharen organischen
Nihrstoffe, niimlich das Holz, im Laufe der Zeit durch die Titig-
keit der Reduzenten und Konsumenten verbraucht werden. Die Bio-
_toenose in diesem Lebensraum iindert sich mit der Verinderung
des Holzes durch die Reduzenten; sie ist also astatisch und zeigt
regelméBig aufeinander folgende Befallsfolgen oder Successionen.

- Es wird vorgeschlagen, vier Successionen zu unterscheiden, die dem
jeweiligen Zersetzungsgrad des Holzes entsprechen und deren Mit-
glieder sich in der Art der Erniihrung und FraBtiitigkeit unter-
scheiden. Sie zeigen ein Fortschreiten . von hochspezialisierten
Formen mit geringerer Artdichte zu immer mehr generalisierten
Formen mit groBer Artdichte. Mit dem vélligen Zerfall und der
MiHemlisierung der Holzsubstanz wird die Holzfauna durch’ eine
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weitgehend eurydke Fauna von Defritusfressern, Allesfressern usw.
ersetzt, die in die Waldbodenfauna iibergeht.

Die Holzkonsumenten miissen die Fé{higkeit zur Gellulbseverdauung
besitzen und haben diese auf dem Wege von Verdauungssymbiosen

" mit Reduzenten erworben. Man kann drei Formen solcher Sym-

10,
 gativ. Als Holzzerstorer sind sie Schidlinge iiberall da,

- Bedeutung. SchutzmaBnahmen gegen diese sind daher in

- zu schlieBen und ziehen solche Organismen an, die In der L

- Die 6kdlogis(:he Bedéutung der Holzinsekten ist eine durchau
tive. Sie wirken als Bestandsabfallzersetzer und sind als sole

sind sie selbst keine Reduzenten, wohl aber wichtige und une

biosen unterscheiden: Ectosymbiose (Pilzzucht), intra- und extra-

cellulare Entosymbiose. Die einzelnen Successionen verhalten sich
hinsichtlich der Art dieser Symbiosen verschieden.

. Als zweite Okologische Stufe finden sich neben den Holzkonsumenten
‘Tierfresser in der Holzfauna, die im allgemeinen weniger speziali-

siert sind,. aber teilweise recht weitgehende morphologische Ar-

‘passunigen an das Leben in den Géngen der Holzinsekten zeigen. -

. Im _trockenen,'Holz‘ liégen die Verhiltnisse anders.  Neben der

Fﬁhigkei’t,_diei Cellulose zu verdauen, miissen die Trockenhol-

insekten meist auch noch zu anhygrobischer Lebensweisei pefihigt
- sein. Die Celluloseverdaitung kann bei ihnen nur auf dem’ Wege der

Entosymbiose - mit cellulosespaltenden Mikroorganismen ver.f01€9“-
Successionen fehlen im trockenen Holz, da die Titigkeit freier R

" duzenten, die das Substrat veriindern, dort nicht moglich ist.

. Als 6kologisches Vékuum_ wird eine Liicke in der Reihe der Or};
" ganismen einer Biocoenose bezeichnet, die ausfiillbar, aber 1ot

nicht ausgefiillt ist. Ol{ologische Vakua haben das Bestreben, sich

sind, die bestehende Liicke auszufiillen oder sich in sie einzupasseh
he ein
wichtiges Glied imi Kreislauf der Stotfe im Leben des Waldes. tg:hir

B n g -

liche Schrittmacher derselben, die deren Titigkeit fordern, b

schleunigen und in vielen Fillen iiberhaupt erst ermoglicher

L e o i ner
Die wirtschaftliche Bedeutung' der Holzinsekten ist fast 1mmf)r s
- w ol

Holz geerntet oder verarbeitet und seiner Verwendung Zu}glrzelli"‘
wird. Dabei ist vor allem die erste Succession wegen der Schnt ™=
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11, Die Trockenholzinsekten, unter denen die Termiten die wichtigste
‘Rolle spielen, sind in allen Wirtschaftszweigen in den Tropen von
grofter Bedeutung, in denen Holz als Roh-, Werk- und Baustoff
Verwendung findet. Gegen sie mul} ein Dauerschutz erstrebt wer-
den, der vorausichtlich durch beﬁondere Implagnlerun(rsverfahren )

_ erzielt werden kann.
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