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Art keine Erwihnung tut, vermute ich, daf ihm nur Tmagines vorlagen
and beschreibe die in wenigen Stiicken vorliegende Larve,

Larve II. Stadium: Sebr charakterisitisch gefirbt: Dunkelrot
pigmentiert, und zwar der Kopf (Riissel nur spiirlich), die beiden ersten
Fithlerglieder, Beine, Thorax und Abdomen; die beiden letztgenannten
Abschnitte jedoch nur mit Ausnahme eines gemeinsamen, gelben
Mittellangsstreifens, der am Thorax am breitesten ist. Das Pigment
ist an dem gelben Mittelstreifen so scharf abgegrenat, daB der Anschein
-erweckt wird, ez sei die Larve in der Mittellingsnaht gespalten. Gran
getriibt sind: der Kopf, die Beine, das 9. und i0. Abdominalzegment
und mehrere Flecken am Thorax. Tiihler grau getriibt (auch die beiden
rotpigmentierten ersten Glieder), das 8. Glied weiBlich, an der AuBersten
Spitze schwach getriibt, das 4. Glied in der Grundhilite nur undentlich
lichter, Kérper sehr schlank, ehenso die Beine und Tiihler, Riissel
wehr lang und spitzig. Die Fithlerglieder 8 und 4 an der Spitze deutlioh
abgesetzt gelceule. Alle groBeren Kérperborsten deutlich gelndpit,
mit Ausnahme zweler am 9. und simtlicher am 10, Abdominalzsegment. —
MaBe in pu: Fithlergliederlangen {-breiten), 1. Glied 19—22, 2. Glied
35 (22), 3.Glied 97 (22), 4. Glied 66 {22), 5. Glied 46 (20), Spitze ge-
senks, nicht mefbar., — Gesamtkérperlinge: 1,7 mm. :
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L. Einleitung.

Genetische und Variationsstudien an Arten von der Gattung
Tenebrio gaben Veranlassung, die Larven dieser Arten zu ziichten.
Dabei baben sich Schwierigkeiten bei der Beostimmung der Art heraus-
gestells, zu welcher eine belichige Larve gehort. Diese Schwierigkeiten.
vermehrten gich als wwel in der Literatur nicht erwhhate Varietiten
von molitor-Larvon gefunden wurden, wovon eine sehr leicht mit Tarven

von 7. obscurus oder T'. syriceus verwechselt werden kann. Soweit-
" mir bekannt, ist in der Literatur iber Larven von Tenebrio-Arten
nicht viel zu finden, und das wenige, was sich fand, war oft unrichtig
oder als Bestitnmungsmerkmal unbrauchbar. Zu allerletzt habe ich
mich entschlieBen miissen, selbst nach Merkmalen zu suchen, wodurch
die Larvenarten sich voneinander unterscheiden und bestimmen lassen.
Zugleich mit diesen Variationsstudien bot sich die (lelegenheit, Experi-
mente anzustellen und Beobachtungen tiber den EinfluB von Tem-
peeatur, Feuchtigkeit und Nahrung auf das Wachstum und die Mor-
talitdt der Larven zu sammeln.

IL Tenshrio molitor.

a) Die Varietiten OR—RB und AS.

I Anfang von 1315 wurde sine Stammkultur von etwa 6000 Larven
angelegt. Diese Zucht stammbe von verschiedenen Bezugsquellen:
aus Holland (Vogelhindler, Mebliabriken, Miiller) und ein Teil aus
Stockholm. Es zeigte siek bald, daB unter den Larven, von Samen-
hindlern bezogen, sich Farbenvarietiten vorfanden. AufBer der leicht
orangeroten Farbe des gewéhnlichen Mehlwurms (die Hauptmenge)
fanden sich auch vereinzelte Individuen, welche viel dunkler waren
und eine rehbraune Farbe zeigten. Diese rehbrauns bis kastanien-
braune Varietit werde ich mit RB (Rehbraun), die gewéhnliche orange-
rote mit OR bezeichnen. Aufier der OR*und RB Farbe kamen auch
Individuen mit einer Farbennuancierung vor, welche etwa die Mitte
zwischen beiden hielt. BEa zeigte sich sp&ter, daff solche Zwischen-



Entomolog, Mitteilungen XIT, 1923 Nr, 2, © 123

formen Kreuzungsprodukte beider genannter Varietiten sind. Aus
der Stammkultur {welche allmablick dureh nachtrigliche Sendungen
vergrdBert wurde) entwickelten sich in 1916 einige Kafer, welche durch
ihre tiefschwarze Farbe aufficlen. Wahrend hei den OR uud RB
Tifern dis Beine, Antennen und die ganze ventrale Fliche des Kirpers
rotbrann sind, zeigten diese Organe und der ganze Leib bei der nen ent-
standenen melanistischen Varietiit eine pechschwarze glinzende Farbe,
. Diese Kafer und die davon stammenden sehr dunkelen Larven werde
ich mit AS (Abdomen schwarz) hezeichnen. Diese drei erhaltenen
molitor-Varietiten (OR—RB und AS) wurden rein geziichtet und Kreu-
zungen zwischen OR X RB, RB x AS und OR X AS vorgencminen,

b} Die Ausfarbung bei den Kifern.

Bevor die Kreuzungsresultate besprochen werden kinnem, mull
-erst etwas Nitheres tiber die Ausfirbung der jung geborenen Kifer mit-
geteilt werden. Wenn man einen frisch aus der Puppe entschlipften
OR oder RB Kiifer, oder ihre Bastarde heobachtet, knnsta.tlert AN
folgende Farbennnancierungen:

Augen und Mandibulae gohwarsz
Kopf, Antenne, Mesopleura,
) Metaplevra, Trochanter,Tibia, | schwach rotbrawn. Das Episternum

Tarsus und letztesAbdominal- {  ist viel dunkler als das Epimernam
Segment: _
Prothorax gelb bis orangerot

]WuB mit links und rechts einem

3. und 4. Abdominal-Segment J selbbraunen Fleck

Coxae weill, mit braunem Fleck
Femur ' weiB, Vorder- und Hinterseite schwach
' rotbhraun

Hals, Elytra, Prothorax (Ven-
tral), Mesosternum, Metaster-
num, 1, u. 2. Abdominal-Seg-
ment nnd Sentellum

ganz weill

Bringt man solche junggeborenen Kifer in den Brutschrank und halt
man sie 3—5 Stunden bet einer Temperatur von 270 G, dann hat der
ganze Korper und seine Anhinge eine gleichmiflige leichtrothramne
Farbe angenommen. Nach 5—8 Tagen Verbleibens in detn Brutschrank
ist der Ausfirhungsprozell beendet und beide Kifervarietiten (OR
und RB) zeigen dann dieselbe Farbe, namlich dorsal dunkel braun-
schwarz, Antennen, Beine und die ganze ventrale Kérperfliche rot-
brann, — Der Farbenunterschied zwischen den OR und RB Larven



194 Hein, Larvesarten von der Gattung Tenebrio und ihre Kultur (Col.)..

ist bei den Kafern nicht mehr nachweishar. Sie sind phinotypisch
gleich. Man kann also an einem beliebigen Kiifer niemals mit Sicherheit
feststellen, ob er von einer OR oder RB Larve stamums, oder ein Bastard.
dieser beiden iat,

Gunz anders zeigh sich der Ausf&rbuugsprozeﬁ bei dem AS Kifer..
Das gleichmifig rotbraune Stadium, welches der OR und RB Kifer:
wihrend seiner Ausfirbung durchliuft, wird bei dem AS Kifer niemals.
beobachtet. Alle Teile des Kérpers, welche bei dem frisch entschliipften -
OR und RB Kifer eine rotbraune Farbe zeigten, haben bei den AS.
Kafern (und seine Bastarde mit OR oder RB) eine Nuancierung von
schwarz oder schwarzbraun, Der Ausfirbungsprozefi verlduft bei
diesem A8 Kafer viel schnelier, und bald hat der ganze Kérper und.
seine Anhiinge eine glinzend tiefschwarze Farbe angenommen.

Die Bastarde vor AS x OR oder AS X BB zeigen an dem letzien
Gliede der Tarsen und Antennen und an allen Abdominal-Segmenten
noch einen Schimmer von dunkel rotbraun. Durxch diesen gering-
fiigigen aber doch deutlich auftretenden Farbenunterschied mit den
reinen Formen kann man dic Bastarde sofort erkennen.

¢) Die Kreugungsresultate.

Aus dem oben Erwihnten geht hervor:

1. daB die Spaltung in F2 einer Kreuzung von OR X RB nicht.

"~ anden Kafern beohachtet werden leann, da beide und ihre Bagtarde
phiinotypisch gleich sind. Die Spaltung kann nur allein bei den
Larven bestimmt werden, wo die dunkle Farhe der RB Larven
sich deutlich von den OR und den mehr oder weniger ratlich:
gefirbten Bastarden abhebt;

2. daB3 sich bei einer Kreuzung von RB X AB gerade das Gegen-
teil vorfindet. Die Farbenunterschiede zwizchen den RB und
AS Larven und ihren Bastarden sind nicht so ausgepriigt, daB:
man obne genaue Unbersuchung mit der Lupe bei jedera Tndi-
vidunm mit Sicherheit bestimmen kann, ob man eine RB, eine
AS Larve, oder sinen Bastard dieser heiden vor sich hat. Die
Spaltung kenn nur bel den Kafern konstatiert werden, wo die-
drei Formen, BB—AS und ihre Bastarde, eine deutliche Ver-
schiedenheit in der Ausfirbung zeigen;

3. daB die Spaltung einer Kreuzung von OR X AS sowohl an den
Larven; als an den Kafern festgestells werden kaun. Bei den
Bastardlarven pradominiert die OR Farbe mehr oder weniger;
russmmengezihlt mit der reinen OR Varietit bilden sie sinen
scharfen Gegensatz gegentiber den dunklen AS Larven. Bei
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den Kifern kdnnen die drei Formen (OR—AS nnd deren Bastarde)
durch ihre Verschiedenheit in der Ausfarbung bestimmt werden.

In allen Kreuzungen dieses Typus haben wir die Spaltung erst
bei den Larven und spiter, nach der Metamorphose, noch einmal
bei den Kifern festgestellt.

Das Resultat dieser 3 Kreuzungstypen ergab das Folgende:

Dag Mittel von 14 Kreuzungen des erstenTypus, nimlich OB x RB
ergab pro 4 Lorven: 0,8% RB : 3,11 (OR 4 Bastarde).

Dasz Mittel von 5 Kreuzungen des zweiten Typus (BB X AS)
ergab pro 4 Kafer: 1,04 (RB): 2,08 (Bastarde) : 0,88 (AS).

Das Mittel von 20 Kreuzungen des dritten Typus (OR x AS)
ergab: '
pro 4 Larven 2,89 (OR 4 Bastarde): 1,01 (AS) und
pro 4 Kifer 1,02 (OR): 2,05 (Bastarde): 0,93 (AS).

Merkwiirdig ist die ‘Tatsache, das alle drei Kreuzungstypen eine
monokybride Spaltung ergaben. Diese wirde men nicht erwartet
haben. Die monohybride Spaltung von OR X RB besagt ndmlich,
daB cine dieser Variethten einen Faktor (a) oder Erbeinheit weniger
besitzt als die anderen; dasselhe folgt aus dem Spaltungsresultat von
RE X AS, wo'ein anderer Faktor (b} bei siner dieser Fltern abwesend
ist. Folglich mull OR diese zwei Faktoren a und b weniger haben als
AS (oder umgekehrt). Xine Kreuzung dieser Varietiten miifite also
eine dihybride Spaltung zeigen, ndmlich 9:3:8:1 oder irgendein
Derivat dieses Verhaltnisses, z. B. 9:7 oder 12:3:1 usw., welches
der Fall war. _

" Dergleichen Abweichungen sind in genetischen Untersuchungen
mehrfach bechachtet geworden. Es liegt nicht im Rahmen dieser Ab-
handlung, Garauf weiter einzugehen, auch nicht, weil die Ursache dieses
»Multiple Allelomerphismus® (Morgan [19], p. 155) keine endgiiltige
Erklirung gefunden hat. Avffallend war auch die noch unerklirte
Erscheinung, daff in der F,-Generation von der Kreuzung OB x AB
die AS Larven in 17 von den 19 angestellten Kreuzungsversuchen
ansehnlich kleiner waren, als die Bastarde und die reine OR Form.
Diese Lleineren AS Larven werden ihre Verwandlung viel spiter er-
reichen.

Die verspitete Metamorphose lifit sich in Z 1ffcrn nachweisen,
wenn man die Anzahl der AS Kifer in der ersten Hilfte mit der Anzahl
vergleicht, welche in der zweiten Hilfte der Vemvandlungszeit zur
Beobachtung kamen und beide Zahlen dann in Prozenten von der
ganzen Anzahl der Kafer (OR 4 AS + Bastarde), welche in demselben
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Zeitabschnitt erschienen, umrechnet. Das Resultat dieser Berechnung
war, dafl in der ersten Halfte der Verwandlungszeit 15,39, in der
gweiten Hialfte dagegen 36,7 % AS Kifer zur Metamorphose gelangt
waren, Man kanr auch die Zahlen in Prozenten von der ganzen Anzahl
der erhaltenen AS Kafer angeben und erhslt dann firr die Metamoerphose
dor AS Larven in der ersten Halfte 35,7 2% und in der zweiten Hilfte
64,39, Vielleicht héngt diese Erscheinung in irgendeiner Weise
mit einer anderen heobachteten Tatsache zusammen, nimlich der,
dal} die rein gestichteten AS Kifer unter gleichen Iulturverbiltnissen
immer kleiner sind, als die OB oder BB Kafer oder ihre Bastarde,

4} Das Vorkommen der BB und AS Larven,

Kehren wir zu unseren BB und AS Varietdten zuriick, so muf
noch erwalint werden, dafl die AS Larve sehr selten ist. Tn den Jahren
1419 und 1920 wurden mir von 30 verschiedenen Orten aus Siid., Mittel-
vnd Ost-Europs und ans Ost- nnd West-Amerika molitor-Larven zu-
gesandt, im ganze 4400 Individuen, unter welchen keine einzige
AR Tarve gefunden wurde. )

Die RB Larve scheint weniger selten zu gein. Unter ohengenannten
30 Sendungen traf ich viermal RB Larven an: Einmal! aus Chieago,
zweimal aus Ost-Deuntschland und einmal aus der Schweiz; im ganzen
8 Larven,

Moufet (20), p. 264 scheint eine dunkelbraune Molitorvarietis
“gelannt zn haben. Esg sind schon beinahe 300 Jahre her, als er schrieb,
dafi solche dunklen Varietiten durch schlechtes Futter von ,mager®
Mehl mit viel Kleie entstehen. Letztere Behauptung ist aber zweifellos
unrichtig. Tm Anfange ((2] p. 194) unserer Untersuchungen haben
wir Larven in reiner Kleie ohne irgendeinen Zusatz gehalten; eine
Anderung von der gewdhnlichen orangeroten Iarbe haben wir aber
niemals beobachtet.

Der Uhustand, daf die RB und AS in einer Kreunzung mit OR
rezegsiv sind, kann eine Erldirung fiir das seltene Auftreten dieser
Formen geben. Wann nimlich in einer Zucht, wovon die Hauptmasse
OR Larven sind, esinige Individuen von den dunklen Varietiten vor-
kommen, so ist die Chance, daf diese letzten gleichzeitig sich verpuppen
und als Kifer pagren, sehr gering. Als Regel wird die Paarung mit
der iiberwiltigenden Mehrheit der OR Larven stattfinden. Die Bastarde
sind, wie erwihnt, nicht genau intermedidr, sondern &fter den OR
Larven so &hnlich, daf man sie iibergieht, jedenfalls nicht mit Sicherheit
unterscheiden kann. Die wenigen Bastarde pasren gich darwm wieder
mit OR, und spalten sich in der F1.Generation, die Halfte in OR,
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die andere Halfte sind wieder Bastarde. Es ist also klar, daB, wenn
einige AS oder RB Larven mit einer grofien Masse von OR Larven
als eine gemischte Zucht gehalten werden, es vieler (enerationen be-
darf, bevor diese reinen Formen wiedererscheinen. Dieges kann namlich
nur stabtfinden, wenn sich zwei Bastarde paaren, in welchem Falle
1/, der Nachkommenschaft wieder die reine Varietiit darstelit.

Es ist also erklirlich, warnm in Sendungen von Mehlfahriken und
Miillern, wo die Chance, daff zwei Bastarde eirander hegegnen, so schr
viel selteuer sein mubi, als in den selbst kultivierten Zuchten von Vogel
hindlern, diese dunklen Varietiten niemals gefunden wurden.

IH. Allzemiecines iiher die Larven.,

Umn jedes MiBverstindnis itber die gemachten Angaben in den
Larven-Beschreibungen auszusclilieBen. scheint es mir erwiinscht,
die gebrauchten Ausdriicke an Zeichmungen (p. 129) niher zu
erdrtern. : '

Antennen: Wenn man den Kopf, welcher vorn die Mundteile tragt,
das erste Segment nennt, so zihlt wan im ganzen 13 Segmente. An dem
Kaopfsegmente entspringt jederseits eine Auntenne (p. 129, Fig. 1)
Jede Antenne ist zusammengesetzt aus 4 (liedern, Das erste Glied
hat die Form einer Halbkugel, membrands von Beschaffenheit, zu-
sammenzishbar, fast ganz ungefirbt, und von der dorsalen Seite meistens -
nicht, oder nur eben sichtbar. Das zweite Glied (2, Fig. 1) ist
zylindrisch von Form, langer als das erste, und in seinem mittleren Teil
schon deutlich pigmentiert. Dag dritte Glied (3) ist das Iangste und als
Regel dunkier von Farbe als daszweite, Das vierte Glied {4, Fig. 1)
ist ansehnlich kleiner als die drei tibrigen; seine Liinge und Breite
hetrigt ungefibr 1/, von dem vorhergehenden dritten Gliede und sieht
fast wie eine kurze Borste aus. Auf dem vierten Gliede sitzb noch ein
feines Borstenhaar, welches nur bei stirkerer VergréBerung wuha-
genommen werden kann. Die Pigmentierung (FParbenart) vom 3, und
4. Gliede hat taxonomischen Wert.

Durch einige Auntoren (Poszselt{258], p.25 v, a.) wird das zweite Glied
8fter als das erste genannt, wodurch dasvierteGlied (kleinste)zum dritten
wird ; daserste (lied ist dann libersehen. Mulsant {21—22), p. 10 u. 12,
-Chapuis (7), p. 514 u, a. erwihnen, wie es tatsichlich auch der Fall
ist, 4 Glieder. Dall die Antennen von T. picipes aus 5 Gliedern zu-
sammengesetzt sein sollen wie Mulsant und Guilleheau (Mulsant
[213, p. 12) angeben, hahe ich nicht bestitigen kénnen.

Querbiinder {Qb) — Segmenticile (M) und (WR) (Tig. 2). Ab-
gesehen vom 1., 2. wund 13, Segment kann man an den ithrigen
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Segmenten drei Teile unterscheiden, welche scharf voneinander ab-
gegrenzt gind, ndmlich:

1. Distal ein stark pigmentiertes Querband (Iig. 2).

2. Proximal ein nahezu nicht pigmentiertes weilles Band oder weiflen
Ring (WR) mit nach innon (medialwirts) gebogenen Seiten-
rindemn von etwa gleicher Hshe (Breite) wie das Querband (Fig. 2).

3. Ein Mittelstiick M von wechselnder Pigmentierung.

Das Querband (Qb): Alle Begmente, mit Auspahnie des 1.und 13.,
gind distal durch das Querband abgeschlossen. Da das zweite (1. thora-
cale) Segment auch an seiner proximalen Seite solch ein. Querband
zeigh, werden im ganzen 12 Querbinder geziihlt. Abgesehen von der
Farhenart wird die Farbe des ganzen Tieres durch die Farbe der Quer-
biinder charakterisiert. Die Querbinder zeigen an ihrer proximalen.
Grenze sehr feine in Léngsrichtung verlaufende Striche; der iibrige
Teil des Bandes ist fast ohne Zeichnung und glatt wie poliertes Metall
(8fache Vergr.). Die Binder kinnen distalwirts nach innen eingefaltet
werden, wenn die Larve sich biegt oder zusammenszieht; ihre Hehe
(Breite) ist also keine konstante Gréfie, betriigt ober bei normalem
Verhalten des Tieres efwa 1/ des ganzen Segmentes,

Der weiBe Ring (WR., p. 129, Fig. 2): Der weile Ring ist im nor-
malen Streckungszustand der Larve nur teilweise sichtbar, da seine
vordere Halfte durch das Querband des vorhergehenden Segmentes
hedeckt wird. Wenn die Larve sich in horizontaler Ebene nach rechts
oder links kriimmt, kommt der weifle Ring an der gegeniiber liegenden
Stelle, also links oder rechts, zur Becbachtung.

" Das Mittelstiick (M., Tig. 2): Abgesehen vom 1., 2., 11., 12
und. 13. Segment, in welchem die ganze Segmentfliche (M) annihernd
dieselbe Intensitit von Farbe zeigt wie die Querbiinder, ist bei den
tibrigen Segmenten der mittlere Teil {M) bei den meisten Arten viel
heller, kann aber bei anderen {unter speziellen Umsténden -von Alter
und Ausfirbung} fast so dunkel werden wie das Querband, so daB
dieselben sich nicht mehr so scharf von der gleich stark pigmentierten
Uhngebung abheben (obscurus—syriacus).

Die proximale Grenze des Mittélstiickes (M), zusammenfallend
mit der distalen Grenze des weilen Ringes (WR), zeigt bei den meisten
Segmenten eine strichférmige Anhgufung von Pigment (PR}, welche
distalwirts schwicher wird und sich in der helleren Farbe des distalen
Teiles des Mittelstlickes auflist. Dieser Teil (M) zeigt eine. Skulptur
von Punlten und unregelma Bigesn, im groBen und ganzen querverlpufen-
den feinen Linien, welche auf verschiedene Weise anastomosieren and
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Kleine Teile nmrahmen, in welchen die oben erwihnten eingestochenen
Punkte Hegen.

Dis Stacheln am 13. Segment (p. 129, Fig. 3): Das letzte, 13, Seg-
ment, trigs am #ubersten Ende bei allen Arten (aufler 1. picipes)
zwei divergicrende schwarze Spitzen oder Stacheln, welche mehr oder
weniger nach oben gebogen sind. Nach vorn zu an den lateralen Rindern
dieses Segmentes findet man noch jederseits zwel akzessorische viel
Ileinere Stacheln. Am duBersten Ende der Segmentfliche zwischen
und ein wenig proximal von der Basis beider Houptstacheln, findet
sich eine Stelle, welche bei einigen Arten eine von der Umgebung
abweichende Farbe zeigh. Wir haben diese Stelle in Fig. 3 mit 8 be-
zeichnet und werden sie weiter auch so benennen. _

Die fiinf paarigen Eindriicke (Fig. 2): Auller dor feinen
Punktierung und Sirvichelung zeigt jedes Segment, jederseits von der
Medianlinie, welche durch eine feine weille Linie (Blutgefa) markiert
ist, finf flache Bindriicke von verschiedener Form und Gréfe, Ihre
Bedeubung ist mir unklar. Sie gzeigen eine regelmifBiige Anordnung
und scheinen dureh interne Organe hervorgerufen zu sein oder damit
Beziehungen zu haben. Diese fiinf paarigen Kindriicke konnen bei
allen 7 Larvenarten nachgewiesen werden, bei einigen Arten scfort
deutlich alz scharf ausgeprigte Gebilde, bei anderen erst nach ange-
strengter Beobachtung. Bei 7' obscurus sind diese Eindriicke am deut-
lichsten zu sehen, und die jetzt folgende Beschreibung hat deshalb
auch Beziehung auf diess Art. '

"Nr. 1 und Nr. 3 (Fig. 2) liegen annshernd auf gleicher Hohe
an der Grenze des Mittelstiickes (M) und des weillen Ringes WR, also
im Pigmentstrich PS als zwei unpaare, durch schwarzes Pigment ver.
dickte Punlte; Nx. 1 noben der weilien Medianlinie, Nr. 3 weiter lateral-
wirts. In der Mitie zwischen Nr. 1 und Nr. 3 ein wenig unterhalb des
Pigmentstriches, findet sich der Eindruck Nr. 2, welcher aus zwei
oder drei nebeneinander liegenden, sich fast beriihrenden kleineren
TLindriicken oder Pigmentflecken susammengesetzt ish, Nr. 4 lisgt noch
mehr distalwiarts und in gerader Linie unten von Nr. 3, ist ebenso aus 2
ader 3 kleineren Eindriicken (Pigmentpunkten oder Flecken) zusammen-
gesebzt, welche &Sfter verschmolzen sind und dann einen langlichen
Streifen bilden. Nr. 5 hefindet sich an dem #uBersten lateralen Rand
oder ein wenig unterhalh dieses, hat die Gestalt eines grofien Komimas,
liegt in der L#ngsrichtung des Segmentes wund ist viel schwi-
cher pigmentiert als die vier vorhergehenden, Diese fiinf paarigen
Eindriicke sind von dem 3. Segment an bis zu dem 12, zu verfolgen.
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Bz muB noch erwihnt werden, dal die Chitinhaut, welche alle diese
Eindriicke von oben bedeckt, fast ohne Zeichnung oder Skulpur ist.

Liingsband (b, p. 129, Fig. 5): Beobachten wir jetzt die Larve
von der ventrolateralen (Fig. 5) und ventralen Seite. Diese Seite
ist bei allen Arten viel heller und weniger pigmentiert, als die
dorsale Fliche. Nurdiedrsi thorakalen Segmente zeigenje nach der Art
eine mehr oder weniger dunkle Firbung, vom ersten (zweiten Kérper--
segment) bis zum dritten an Intensitit abnehmend. Die ventralen
Segmente VS Fig, 4 werden durch die ventro-lateralen Réinder der
dorsalen Segmente eingefafit, wie der Querschnitt Fig. 4 angibt. Die
ventralen Querbiinder sind eine Forisetzung von den dorsalen, aber
viel weniger pigmentiert. Lateral sind sie jederseits durch die zwei
Lingsbiinder unterbrochen, welche den ventro.Jateralen Randern der
dorsalen Segmente entlang (Fig. 4 u. 5), vom B. bis zum 12. Seg-
ment zu verfolgen sind. Auch diese Lingshinder sind faltbar; von
verschiedener Breite und Pigmentiernng, wechselnd je nach der Larven-
art, niemals so breit wie die Querbinder, und wie diese ebenso glinzend
und ohne Zeichnung oder Skulptur (10 mal. Vergr.). Die Lings.
béinder fehlen dem 1.und 13. und sind an dem2., 3. und 4. Segment
(thoracale Segmente) nicht mehr als ein selbstindiges Band nach-
weishar.

Seitenlinie {S.1,, Fig. 5): Dorsal von dem Langshand ver-
lauft jederseits von dem 3. his zum 12. Segment aine diinne Seitenlinie,
welche sich durch ihre dunkle Pigmentierung scharf von der hellen
Umgebung abhebt. An dem 3. Segment biegt sich die Seitenlinie
ventralwirts nach dem Langsband zu und ist in dem 2. Segment mit
dem lateralen Rande dieses Segmentes verschmolzen. Die Seitenlinie
ist nicht eine durchgehende Linie, sondern verliuft (bei einigen Arten}
von dem Querband ab bis genau zur digtalen Grenze (P. 8.) des weillen
Ringes (8.1, Fig. 5} oder setzt sich (bei anderen Arten) noch eine
Btrecke anf dem weiflen nge fort.

Stigmata (ST., Tig. B): Zwischen Seitenlinie und Liingshand.
liegen genau auf der Grenze, wo das Mittelstiick (M) aufhért und der
weille Ring anfiangt, die Stigmata, welche je nach der Larvenart oval
oder rund von Form sind. Diese Form wechselt auch in demselben
Tiere jo nach dem Segment, worin sie liegen; in den vorderen Segmenten.
sind sie mehr oder weniger aval, auch dann, wenn sie in den hinteren:
Segmenten rund sind.

IV. Die Bestimmung der Larvenavten.
a} Die Varietéiten OR—BRB und AS molitor. )
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Bei der Bestimmung der Larven soll man méglichst erwachsene,
-vollig ausgefirbte Individuen heobachten. Die endgiiltige Farbe wird
erst nach einigen Hiutungen erlangt.

Die Farbon lassen sich schwer in Worten ansdriicken. Es ist darum .
aunbedingt vorzuziehen, die Farben mit den Nummern und Namen
irgendeiner bekannten Farbentafel anzugeben. Dafiir baben wir den
Angahenvon Saccardo (31) gefolgt. Die Farbe der OR Larve (als ganzes)
liegt etwa zwischen Orangegelb Nr. 21 und Ockergelb Nr. 29 (Sace ardo).
Die RB Larve stimmt am hesten iiberein mit Nr. 8 isabellfarbig (Sac-
cardo). Die AS Larve ist umbrabraun Nr. 9 (Saccardo). Die Quer-
hinder zeigen dieselbe Farbenart, aber durch die dichters Anhinfung
-dles Pigmentes scheinen sie viel dunkler. '

Abgeschen von dem makroskopischen Unterschiede in der Farbe
-dieser drei Varietiten, zeigen die A8 Larven, mit der Lupe becbachtet
{6 mal vergr.), noch andere Farbenabweichungen, welche wir jetzt er-
. wihnen wollen. Wenn man den Kopf einer Larve zwischen Daum und

Finger nach sich zu hilt und mit der Lupe beobachtet, so itbersieht
man die laberale Flache der Kiefer mit ihren spitzen Zshnen. Die
Kieferspitzen sind bei allen Tenebrio-Arten tief schwarz; die laterale
‘Fliche zeigt aber alle Abstufungen von schwarz bis rotbraun, Sind
-die Kieler iiber ihre ganze Ausdehnung nach der Basis zu schwarz,
80 ist das eine Higentiimlichkeit, weleche allein der AS molitor-Larve
-eigen ist. Dasselbe kann gesagt werden von der schwarzen Farbe
-deg dritten und vierten Gliedes der Antennen, welche bei allen iibrigen
Tenebrio-Arten eine verschiedene Nuancisrung von rotbraun zeigen.
‘Die zwel obengenannten Merkmale sind fir die AS Larve entscheidend,
Dieses wurde Lkontrolliert an den F,-Larven, eciner Kreuzung von
RE % AB. Die Bastarde dieser Kreuzung sind, wie schon erwihnt,
mit unbewaffnetem Auge nicht mit Sicherheit von der reinen AS
Varietit zu unterscheiden, da ihre allgemeine Kérperfarbe den reinen
-A8 Larven sehr 8hnlich sind. Nimmt man aher als Kriterium die Parbe
-der Kiefer und Antennen, so ist es moglich, die drei Formen (welche
-zusammen in der F, vorkommen) zu scheiden, da die Farbe dieser
‘Organe bei den Bastarden intermediar ist. Eine vorgenommene Schei-
‘dung nech diesem Merkmale an Larven giner F,-Generation wurde
dann Lkontrelliert an den ﬁﬁem, ‘wo die verschiedene Weise von Aus-
farbung leicht zu konstatieren ist. Dabei konnte die Tatsache fest-
gestellt werden, daB die erwibnten Farbenunterschiede an Kiefern
und Antennen ein gntes Merkmal bilden,* wodurch nicht allein die
RB sich von der AS Varietit unterscheiden, sondern auch diese letztere

von Obscurus und syriccus. Letztgenannte Arten kénnen sehr leicht
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miteinander, vnd beide mit der AS Varietiit verwechselt werden, da
ibre fulere Brscheinung so shnlich ist, dall nur ein genaues Studinm
mit der Lupe sie zu scheiden vermag. AuBerdem sind die Krallen der
drei Beinpaare bei den AS Larven fast ganz schwarz; hei den iibrigen
Varietéiten und Arten sind allein die Endspitzen der Krallen schwarz,
der ibrige Teil zeigt verschiedens Abstufungen von rothraun. Auch
die venirale Fliche der drei thorakslen Segmente haben bei den AS
Larven eine ganz andere Nuance; sie sind kaffeesbraun oder diffus
schwarz; bei allen ibrigen Arten ist die Farbe dieser Teile schwach
r8tlich bis leicht rotbraun. Durch die schwarze Farbe der ganzen
Kiefer, des dritten und vierten Antennengliedes, der ganzen Krallen,
und durch die dunkle, nicht rothraune ¥arbe der ventralen Fliche
der thorakalen Segments ist die AS Larve sehr acharf von allen iibrigen
zu unterscheiden,
b) 7. opacus.

Die opacus-Larve hat so viel Ahnlichkeit mit der OR molitor, daB
sie sehwer von diesen zu unterscheiden ist. Mulsant und Guillebean
{Mulsant (21], p. 9—11) geben von der opreus-Larve eine ausfithrliche
Beschreibung, welche fast wortlich anwendhar ist fiir 7. molifor. Kin
stichhaltiges Unterscheidungsmerkmal ist die feinere und sparsamere
Punkiterung der Segmentteile M bel opacus. Dieser Unterschied 1106t
sich nur gut feststellen, wenn man mit einer Lups von 10facher Ver.
griflerung arbeitet, unter stetem Vergleich und Kontrolle mit OR
molitor als Vergleichsohjekt, wasz keine Schwierigheit bietet, da diese
letzte immer gleich zu haben ist. Sehr deutlich, auch mit schwicherer
Vergréfierung, et die Differenz der Punktierung zwischen molitor
und epacus an dem zwolften Segment zu beobachten. In diesem und
dem dreizehnten Segment ist das Pigment bei allen Lorvenarten am
stirksten angehiuft. Wenn man das Licht vou vorn darauf fallen 1ifAt,
go wird es dwch die eingestochenen Punkte reflektiert, und diese
erscheinen dann als feine weiBe Tipfel in dem dunklen Pigment zer
streut, ahnlich wis der weiBle Samen auf einer roten Erdbeere; bei
opacus sind die weilen Punkte kaum sichtbar. Durch die schwache
Vergroferung gewinnt man einen Uberblick iiber das ganze Segment,
wodurch eine Abschiitzung tther gréllere oder geringere Gedrungenheit
und Feinheit dieser Punkte viel leichter festzustellen ist. .

Die Seitenlinie verlduft bei molifor von dem Querband bis genau
zu dem Stigma, wo sie aufhdrt. Die Seitenlinie setzt sich also nicht
auf dem weiflen Ringe wie bei opacus fort, wo das proximale Ende
der Seitenlinie das Stigma weit hinter sich 140t und in den weiflen Ring
fast in ihrer ganzen Breite (Hohe) eindringt. Bei opacus ist das Lings-
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band schmaler, die Stigmata auffallend kleiner als bei molifor. Bie
sind fast kreisrund und ihre Durchmesser etwa ebenso grofl wie die
Breite des Langsbandes. Die Offnung in der Mitte des Stigmas ist
ain kleiner Punkt und nicht strichfGrmig wie bei molifor. Bei dieser
letzten Art sind die Stigmata gréfer, nicht rund sondern elliptizch,
der lingste Durchmesser fast gleich der Breite des Liingshandes mib
strichformiger Zentraléffnung. Das terminale (dreizehnte) Segment
ist schlanker wie bei molitor und ihre lateraien Rénder gehen bogen-
formig ineinander iiber (p. 129, Fig. 7), wihrend bei molitor diese Rinder
gerade nach den Eodspitzen verlaufen (Fig. 8 u. 3). Das grofle
dritte und das viel kleinere vierte Glied der Antennen zeigt hel opacus
eine viel dunkler rotbraune Farbe als dieselben Glieder bei molitor.
Anch ist die Ausbreitung der schwarzen Farbe an der Seitenfliche
der Kiefer bei opacus grifler und die Kiefer im ganzen dunlkler,

Aber diese Merkmale aind weniger auffallend; die feinere Punlk-
tierang, die Kleineren Stigmata, die runde Form dieser, die Fortsetzung
der Seitenlinie bis in den weillen Ring, die bogenfsrmige Kriimmung
der lateralen Rander des 13. Segmentes, gind: die finf entscheidenden
Differenzpunkte.

DalB 1. molitor und cbscurus smh von epacus auch dadurch uunter-
scheiden sollen, dafl die divergierenden Endstachein am 13. Segment
bei opacus fast horizontal,” bei beiden erstgenannten Arten deutlich
hinaufgebogen sind, wie Seidlitz (9) p. 632—634 und auch Mulsant
{21) p. 11 angeben, habe ich niemals hestétigen kénnen; auch nicht,
dal} diese Stacheln bei opacus schlanker und linger sind im Vergleich
mit molitor, wie derselbe Autor und auch Schiddte (33) p. 571 erwihnen,

¢}y T. obscurus und 7. syriacus,

Dis obscurus-Larven erhielten wir in einem Gemisch von molitor-
Sendungen, zweimal aus Madrid, einmal aus Marseills und einmal
aus Locarno, Syriscus-Larven wurden ebenso in einer molitor-Sendung
ang Konstantinopel und noch einmal aus Valencia gefunden. Obscurus,
syriacus und AB molitor sind einander sehr gleich; alic drei Arten zeigen
dieselbe auffallend dunkle, fast schwarze Farhe (von umhbrabrann
Ny. 9 bis ruBbraun Nr. 11 Saccardo). Bei syriccus finden sich éfter
in derselben Kultur Individuen, welche auf den Segmenten zwischen
den Querbé,ntiern eine hellere Farbe zeigen als die dbrigen, was durch
das Alter oder durch unvollstindige Ausfirbung hervorgerufen wer.
den kann.

Curtis (8) p. 331, gibt von der obsaums-La,rva ein farbizes Bild,
welches aber zu klein ist, und ebensogut. fiic AS molitor als fir syriscus,
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mitunter selbst fiir ein dunkles Exemplar von RB molitor gelten kann.
Wie Mulsant (22) p. 281, welcher ein sehr genamer Beobachter ist
und von der OR molitor-Larve eine zutreffende Beschreibung gegeben
hat, die Farbe der obscurus-Lazve als ,,braun’ bezeichnen lkann, laBt
sich allein verstehen, wenn er ein sebr junges, noch nicht ausgefirbtes
Individuum gesehen hat. Es ist wohl fast unndtig, die Angabe West-
woods (36) p. 317—318), dal die molitor-Larven am letzten Segment
nicht zwei sondern nur einen Stachel tragen, zu korrigieren. Seine
-SchlubBfolgerung, dall de Geers (13) p. 3¢—36 DBeschreibung der
OR mwlitor-Larve sich auf obscurus beziehen muB, ist denn auch un_
richtig, wie Hagen (14) p. 56 seinerzeit schon hetont hat. Einstachelig
keit von Larven als Artmerkmal fir Tenebrio-Larven gibt es meines-
Wissens iiberbaupt nicht. Auch die pigipes.Larven sind nicht ein-
stachelig, trotzdem diese Angahe wiederholt in der Literatur angefiihrd
wird. Als eine nicht erbliche Anomalie ([3] p. 233 bis 234) habe
ich einstachelige molitor-Larven mehrere Male beobachtet. Kehren
wir zu unseren drei gleich dunklen Arten swiick. Die AS molitor-
Larven unterscheiden sich sofort von den obscurus- und syriccus-
Insividuen dorch die schwarze Farbe des dritten tnd vierten An-
tennengliedes, durch die ganzen schwarzen Kiefer, durch die schwarze
Farbe der ganzen Krallen und durch die diffus gravschwarze Farbe
der ventralen Fliche der thorakalen Segmente. Am distalen Ende des
letzten Segmentes zwischen der Basis der zwei divergierenden Stacheln
befindet sich bei syrigeus und obsourus ein ldeiner vétlicher bis braun-
roter Fleck (p. 128, L. g, Fig. 3), welcher sich deutlich von der dunklen
Umgebung abhebt. Dieser rotliche Fleck fehlt den AS molitor-Larven.
Durch die schwache Pigmentierung der ventralen Querbéinder wnd der
ventralen Fliche der Beinsegmente zeigh die ganze Bauchseite bei
syrigeus und obscurus eine auffallend hellere Farbe als hei A8 molitor.
Die Stigmata bei den AS Liarven liegen so dicht nehen der Seitenlinie,
dal gie diese mit ibrem Chitinrand fast heriihren. Bei den obscurus-
und syriaous-Larven liegen sie ganz frei von der Seitenlinie, mehr
veniralwirts von dieser, etwa in der Mitte zwischen Langsband und
 Beitenlinie,

' Durch die nicht schwarzen Antennen, Kiefer und Krallen, durch
die abweichende rotbraune Farbe der thorakalen Segmente, durch die
freie, nicht die Seitenlinie beriibrende Lage der Stigmata tmd durch
den rétlichen Fleck {s., Fig. 3) am Ende des letzten Segmentes, bat
maq fiir syrigous und obscurus 6 Merkmale, wodurch eine Verwechslung
mit AS molitor ausgéschlossen ist, Es bleibs jetzt noch iibrig, die Diffe-

Entomol. Mitteilungen XIT, 10 '



186 Hein, Larvenarten von der Gattung Tenebrio und ihre Kultur (Col.).

rentialmerkmale festzustellen, wodurch obseurus sich von syriacus
unterscheiden 1a3t. Es gibt deren sechs: '

1. Die fiinf paarigen Bindriicke, welche wir in Kapitel 11T erwahnt
haben, sind bei obscurus viel mehr hervorgehohen als bei syriqous (p. 128,
Tig. 2 u. 6). Dicses wird dadurch verursacht, dafl der Boden dieser
Bindriicke viel dunkler pigmentiert ist als bei syriacus. An ausge-
wachsenen ghnzlich ausgefarbten Individuen ist diese Differenz sehr
auffallend. N :

2. Das deitie Antennenglied ist bei obseurus linger wie bel syriacus;
bei erstgenannter hat sie ebwa 4 mal, bei syrigcus etwa 3 mal die Breite
des Gliedes. Hat man aber nur sine dieser Arten und nicht beide zur
Verfiigung, kann man also keine Vergleichung machen, dann sind die
zwei folgenden Merkmale maSgebend.

3. An der proximalen Grenzlinie, direkt gegen dis Grenze des
Querbandes anliegend, zeigt obscurus einen schwach rotlichen Strich-
(a., Fig, 2), welcher bei syrigcus (Fig. 6) ganz fehlt.

4, Die distale Grenze des Querbandes ist bel obscurus durch eine
schwarze Linie abgeschlossen (p. 128, c., Fig. 2), welche viel dunkler
als der tibrige Teil des Bandes ist. Bei syriacus findet man gerade das
Gegenteil; da befindet sich Qie schwarze Linie an der proximalen
Grrenze des Querbandes (b., Fig. 6). Es wird also bei obscurus die dunkle
Farbe des Querhandes nach vora zu heller, bei syriacus dunkler, Disses
latzte Merkmal allein gentigt schon, um aus einem Gemisch die beiden
Arten scheiden zu kénnen. :

5. Die Form des letzten (13.) Segmentes ist bel obscurus schlanker,
die lateralen Rénder sind linger wie die grofite Breite des Segmentes;

das Dreieck ist ein gleichschenkliges: bei syriccus ist dieses Dreieck
" ein gleichseitiges, ' :

6. Die Endstacheln liegen bei obscurus weiter voneinander, der
Raum zwischen diesen Stacheln ist etwa’ 2mal die Bogishreite der
Stacheln; bei syriccus etwa 1 mal diese Breite. _

Mit dem ritlichen Strich, der dunklen Pigmentierung der fiinf
paarigen Eindriicke, der distalen schwarzen Grenzlinie des Querhandes,
der schlankeren Form des letzten Segmentes und dem grofieren Ab-
stand zwischen der Basis der Stacheln bei ohscurus hat man fiinf Merk-
male, wodurch obseurus mit Sicherheit erkannt wird, wie wir an den
erhaltenen Kafern von einer groBen Anzahl Larven kontrolliert haben.

d) T picipes.
Die Namen Tenebrio transversalis — laticollis — noctivagus — lorie
Ppes — veniralis und intermedius sind 6 Synonyma von T. picipes
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{Reitter [27] p. 22). Unter dem Namen picipes wurde der Kafer
durch Herbst (15) p. 245 in 1797 beschrieben, dureh Lecente (Seid-
litz {9] in 1867 von der Gattung Tenebrio getrennt und zur Gattung
Neatus erhoben, durch Seidlitz (9) p. 629 bestritten, aber durch
Reitter (27) p. 19 als berechtigt anerkannt. In diese rein systema-
tischen Streitigkeiten wollen wir uns aber nicht vertiefen. Wir hoben
«die Synonyma und den geinderten Gattungsnamen nur erwihnt,
um jedes MiBverstindnis, um welches Tier es sich hier handelt-
auszuschlielien.

Die von mehreren Autoren {Mulsant {21}, p. 13, Seidlitz {9]
p. 832) stets wiederholte Angabe, daBl die picipes-Larven am terminalen
Segment nur einen Stachel haben sollen, muB zu allererst korrigiert
werden. Bs ist merkwitwdig, wie zihe solche leicht Lontrollicrbaren
Angaben in der Literatur sich weiterpflanzen. Der Gegensatz zwischen
picipes und den anderen Arten ist nicht, dall diese letzteren am drei-
zehnten Begment zwel grofie divergierende und picipes mur einen
medianen Hauptstachel mil mehreren kleineren Nebenstacheln zeigt,
sondern daB picipes fiberhaupt keinen Hauptstachel besitzé, sondern
nur zahlreiche gleichartige kleine Stacheln hat. Diese liegen auf der
dorsalen Fische in der distalen Hilfte des Segmentes, von dem lateralen
Rande bis zu einer Strecke weiter medinlwarts, das Segment aufwirts
{p-129, Fig. 9). An dem dnBersten Bnde der Segmente Liegen dieStacheln
dann dicht nebeneinander und bilden einen steifen lkurzen Pinsel
oder Quast. Die Medianlinie dieser Quaste, wo zwel oder mehrere
Btacheln fest aneinander legen, zaigt davm Sfter einen dunklen Streifen,
welcher bei ungenauer Beobachtung fiir einen dicken, medianen Stachel
angesehen werden kann., Dall unsere Deufung richtig ist, kann an
der Puppe koniroliiert werden. Diese trdgt an jhrem letzten Segment
nicht einen, sondermn wie dis Puppen voa allen iibrigen Tenebrio-
Arten zwel gut ausgebildete divergierende Stacheln?), was daranf
hinweist, daB von den zahlreichen pleichartig gebildeten kleineren
Btacheln zwei den morphologischen Wert von Hauptstacheln Dei-
behalten haben.

1y Ieh glanbe diesen Befund unzweifelbar festgestellt zu hahben, habe
aber leider die angegebens Tatsache in wmeinen Notizen nicht wieder-
gefnnden und amoh seitdem keine Puppen mehr erhslten, um diee noch
einmal komtrolieren zu konnenm. Die Sache ist mir damsls sebr auf-
gefallen, weil ich démmer gefunden habe, daf Variationen an den Stacheln
vor Larven immer such an den Puppen beobachtet werden kinnen
{giche mein Aufsatz (3] p. 232/234), Ich muB darum die Maglichkeit offen
lassen, dal} jeh mich dreizdem irre, obglemh ich diee fiir sehr unwahr-

sohemhc.h halta.
10*
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Die Farbe der picipes-Larven gleicht der eines roten Ziegels, Sie

gtimmé am besten mit Nr. 31 der Farbentafel Saccardo iiberein,
welche als rostfarbig angegeben ist. Die Mittelteile M der Segmente
zeigen fast die gleiche Farbenintensitiat wie die Querbdnder, wodurch
letztere weniger auffallen, und das ganze Tier noch mehr von der
OR. molilor-Farbe abzuweichen scheint, als es tatsiichlich der Fall iss.
Durch diese fast gleichmi Bige hacksteinrote Farbe des ganzen Tieres
kaxm man dis picipes-Larven sofort avs einem Gemisch mit OR molitor
erkennen, ohne dazu die Beobachtung der verschiedenen Bestache-
lungsweise nétig zu haben. Auch die Weise, wie sich die Larve vorwirts
bewegt {in einem schnellen Trippelschritt) ist so eigentiimlich, daf sie
sich dadurch von allen ibrigen Larvenarien direki unterscheidet
und sus einem Gemisch auswahlen laBt. - Die Punktierung des Teiles M
ist moch feiner als hei opmeus und steht also im scharfen Gegensate
zu OR molitor, Alle diese Merkmale sind so auffallend, dafBl wir die
weiteren Angaben iiber Differenzpunkte unterlassen kénnen.

Y. Bestimmungstahelie.

1. 2) Die Larven tragen am #uflersten Ende des terminalen Seg-
mentes gzwei divergierende grofle schwarze Spitzen oder
Stacheln; proximal davon jederseits an dem lateralen Rande
noch zwei sehr kleine akzessorische Stacheln, . . . . . . L2

1. b) Keine divergierenden MHauptstacheln; jederseits ist der
laterale Rand von dem mittleren Teil bis zu dem dufBlersten
Ende des Segmentes besetzt durch mehrere kleine Stacheln,

Borsten oder Hagre . . . . . . . . . . ... .. 7. picipes
2. a) Die Farbe st orangerot, orangegelb, Ockarge]b (Nr, 21 und

Nr. 29 Saceardo) . ... . . . .. .. ... ... 4
2.Db) Die Farbe igt rehbraun, isabellfarbig (Nr. 8 S&ccardo), '

aber nicht umbrabraun oder ruffbravm . . . . . . T'. BB molitor
2. ¢) Die Farbe ist sehr dunkel, umbrabraun bis ruBlbraun (Nr. 9

und Nr. 11 Saccardo) bisfast sohwarz . . . . . . . . . . . 3

3. a) Kiefer, Krallen, drittes und viertes Antennenglied fast ganz
schwarz.  Seitenlinie umbrabraun (Nr. 9 Saccardo).
Am #uBersten Ende zwischen der Bagis der Stacheln kein
hellerer Fleck. Ventrale Fliche der thorakalen Segmente
katfeebraun bis diffus schwarz. Stigmats oval, liegen neben
der Beitenlinie, 6fter diese fast berithrend .. . . .. 7. A8 molitor
3. b} Kiefer und Krallen nur an den Spitzen schwarz; drittes und
viertes Antennenglied nicht schwarz; Seitenlinie umbra-
- braun (Nr. 9 Saccardo); kein hellfarbiger Fleck zwischen
der Basisder Stacheln . . . . . . . . . Baatard von BB X AS
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'3. ¢) Kiefer und Krallen nur an den Spitzen schwarz. Drittes
und viertes Antennenglied nicht schwarz.  Seitenlinie
nicht umbrabraun, sondern rétlich his leicht rotbraun. Am
aufersten Ende zwischen der Basis der Stacheln ein hell-
farbiger Fleck, welcher sich deutlich von der dunlklen
Umgebung abhebt. Ventrale Flache der thorakslen Seg-
mente ritlich bis leicht rothraun. Stigmats randlich, legen
weiter von der Seitenlinie ab, beriihren diese nicht. . . . . . 5

4. a} Die Segmente fein punktiert (zu beobachten an dem elften
und zwbliten Segment mit auffallendem reflektierten Licht),

Die Seitenlinie dringt in den weien Ring weit hinein,

das proximale Ende dieser Linie 4Bt das Stigma weit hinter
sich. Das terminale Segment ist schlanker als bei 7', molitor,
und ihre lateralen Rénder gehen bogenférmig ineinander
iher (p. 129, Fig.7) . . . . . .. ... T. optsus

-4, b) Die Segmente grober punktiert. Die Seitenlinie dringt
in den weiflen Ring nicht weit hinein; das proximale Ende
dieser Linie liegt auf gleicher Heéhe oder yme ein wenig vorn
von dem Stigma. Dag terminale Segment zeight nicht die
bogenférmige K riimmung ihrer lateralen Rénder (p. 129, Fig. 8).

_ 7. OR molitor

‘5. a) Proximal vom Querband ein rétlicher Strich. Die hinters
Grenzlinie des Querbandes {p. 129, c., Fig. 2) istdunkler, alsder
Rest des Bandes. Das dritte Antennenglied ist etwa 4 mal so
lang wie breit. Per Abstand zwischen der Basis der beiden End-
stacheln am dreizehnten Segment ist etwa 2 mal die Basis.
breite der Stacheln. Die fiinf paarigen Eindriicke treten
sehr stark hervor . . . . . . . . . . . ... T, cbscurus

5. b) Kein rétlicher Strich proximal vom Querband, Die vor-
dere Grenzlinie des Querbandes (b., Fig, 6) ist dunkler als
der Regtdes Bandes. Das dritte Antennenglied ist etwa 3 mal

- 50 lang wie breit. (Kirzer wie bei obscurus.) Die Basis der
beiden Endstacheln sind einander mehr genshert; ilir Ab-
stand etwa 1 mal die Basisbreite des Stacheln. Die fiinf
paarigen Eindriicke treten viel weniger hervor. . . . 2" syriacus

VI Krenzungsversuche. (Artkreunzungen.)

Viele Versuche sind von mir gemacht worden, die Arten mit-
sinander zu kreuzen. Zu allererst sollte versucht werden, die Kopulation
& flagrant délit* zu heobachten. Gegen unsere Erwartung gelang
-dag leicht mit der Kreuzung ¢ obscurus 3 @ molitor. Da das Geschlecht
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schon an der Puppe festzustellen ist, konnten die Kéifer schon vor
ihrer Geburt isoliert werden. Halt man sie 10 bis 12 Tage im Brut-
schrank und bringt dann die Geschlechter zusammen, so sind die Min--
chen sehr darauf aus, threm Geschlechtstrieh nachzugeben, und die
Kopulation folgt bald. Man konnte den ganzen Kopulationsakt (das
altive Benehmen des Manncheng, das rubige Verhalten des Weibchens,.
die Binfiihrung des Penis in die Scheide) sehr genaun verfolgen. Binnen
einer halben Stunde wurde diese Tatsache bei fiinf Pirehen konstatiers.
Zehn soicher Kreuzungen einzelner Parchen (& obscurus X Q@ melitor)
und sechs reziproke (& molifor X @ obscurus) wurden angestellt, Von
vier dieser wurden keine Eier erhalten; die zwolf iibrigen gahen zu..
gammen 414 Bier. Kreugungen, wo mehrere Pirchen zusammen-.
gebracht Wurden, sind auch ausgefithrt worden. Erhalten wurden won:.

4 Krenzungen zus. 103 molitor 33 X 128 obseurus 99, ... . ... 1524 THier

4, -, 117 obscurus 33 X 94 molitor 9¥...... .. 1878,
Im ganzen von .219 99 ............. 3402 Bier
Mit den obigen . 12 9@ ............. 414 |,
gibt zus. yon.... 231 9@. . ............ 3816 Eier
0der PIro @ vt e, 16

Dic Anzahl der Eier hitte leicht vermehrt werden kionnen, wenn
der Versuch langer fortgesetzt wive; sobald aber mit Sicherheit die .
Tatsache konstatiert werden konnte, daB die abgelegten Iier sich
nicht entwickelten, sind die Versuche beendet worden. Die absolute-
Zahl der geernteten Eier sagt also nicht viel; die Zahlen wurden erwahnt,.
um zu geigen, daf es sich hier nicht um Virginaleier handeln kamn..
In einem friheren Aufsatze {[3], p. 248) finden sich die Resultate ither
einen Versuch, die Anzahl Eier festzustellen, welche virginale Weibchen:
gelegentlich absetzen. Es wurde gefunden, daB in 10 Bxperimenten-
248 Weibchen in 25 Tage mur 254 Eler produziert ha.tteu, das ist
pro Weibchen 1 Ei.

In obigen und den nichstfolgenden Kreuzungsvelsuchen war die-
Zeitdaner der meisten Versuche viel kdirzer; auferdem ist das Absetzen
von Kiern durch virginale Weibchen gar keine allgemeine Erscheinung;
es ist mehr eine Ausnahme als eine Regel. Wir diicfen also ruhig’
schliefion, dafl dis oft sehy groBe Anzahl von Eiern, welche sin Weik-
chen nach der Kopulation mit einer fremden Kaferart logt {die Zahlen
fir die 12 Einzelpérchen waren 4, 10, 10, 14,726, 32, 33, 43, 45, 54, 57,
86 Hier pro Weibchen), jedenfalls als eine Reaktion auf die Kopulation
erfolgt, anch dann, wenn die Fier nicht befruchtet sind. 0% in unserem:
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Falle die Nichtentwicklung der Eier eine Folge ist von Nichtbefruch-
tung, oder sine Folge, daf die fremde Spermatozoide nicht imstande
igt, bei einer fremden Art die Entwicklung einzuleiten, mulBl niher
untersucht werden., Es gibt drei Méglichkeiten:

1. die Kopulation ist eine Schéinkopulation, das Mannchen gibt
an dic fremde Weibchenart tiherhaupt keine Sperma ab;
. Spermatozoiden sind vorhanden, ]edoch nicht nnstande, in die
Eier einzudringen;
3. die Befruchtung findet statt, aber die Entmcklung des Eies wird
nicht eingeleitet.

‘ra

Dis letaten zwei Moglichlieiten kdnnen mur auf cytologiéchem
Wege zur Klarheit gebracht werden. Die erste ist durch eine einfache
Untersuchung 2u beantworten.

Kreuvzungen von molilor X syrigous gaben #hnliche Resultate.
Von 8 Versuchen (1 & syriacus X 1 @ molitor) gaben 2 keine Eier;
von den 3 iibrigen wurden 2, 18 und 70 Eiar geerntet. Eine Kreuzung
von 14 33 syrigeus X 21 92 molitor gab 269 Eier; die reziproke Kreu-
zung von 24 33 molitor X 697 syriacus lieferie 612 Eier. Auch von
dissen 951 Eiern entwickelten gich keines.

Eine Kreuzung von 12 34 obscurus X B 9@ syrincus geb 333 E1er,
von der reziproken Kreuzung von § 3¢ syriacus X 12 99 obscurus
wurden 294 Eier geerntet mit demsethen Resultat, kein einzigés Ei kam
zur Entwicklung.

Von 3 Kreuzungen 1 3 obscurus x 12 opacus wurden Keine Eier
erhalten. Bine Kreuzung von 2Jd opacus X 599 molifor ergad 25
nicht entwicklungsfihige Eier,

Dag aligemeine Resultat dieser Artkreuzungen ist also leider
negativ susgefallen. Ich gebe aber die Hoffnung nicht auf, etwas
tiefer in die Sache eindringen zu kénnen. Genetisch und auch evo.
lutionistisch ist das Problem der Artkreuzung so wichtig, daf jede
Arbeit in dieser Richtung von grofler Bedentung sein kann. Herr
Dr. A, M. Frederikse hat die cytologische Seite obiger zwei erwihnten
Maglichkeiten in Angriff genommen und wird spéiter dariiber berichten,
Ackermann {I) p. 14—I16 gibt in seiner Schrift iiber Tierbastarde
eine susfithrliche Liste (worin Tenebrio nicht vorkommt) von in der
Literatur erwahnten Fallen von Begattung nicht allein zwischen Kifer-
arten, aber auch zwischen verschiedenen Gattungen. Dali danach
aus den eventuell golegten Eiern such einmal ein Kifer erzogen sein
soll, ist aber nach Ackermann niemals zweifellos festgestellt worden.
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ViI. Eulinrbedingungen.

In einem fritheren Aufsatz (2 und 3) wurde ausfithrlich fiber
Erfahrungen hei der Kultur von Larven und Kifern berichtet. Es
handelte mich dort um verschiedene praktische Angelegenheiten,
wie die Wahl der KulturgefiBe, die Art des Fubters, die Anzahl
der Larvenhdutungen, die Infektion der Larvenkulturen mit T'yro-
glyphus faringe, die Einsammlung von Biern, und die Mortalitat der
. Bier, Larven und Puppen. Wer sich fiir diese Dinge interessiert, sei
auf genannte Arbeit verwiesen. Dasjenige, was hier tiber Kulturbedin.
gungen mitgeteilt werden soli, ist eine Erwsiterung von Erfahrungen,
welche achon verdffentlicht worden sind.

a) T molitor; T. obsourus: T. syriacus.

Syriacus und obscurus lassen sich ebensgo leicht in Kulfur halben,
wie molitor und ihre Varietdten. Das Wachstum der Larven, die Ver-
puppung, die Eiablage verlduit bel allen drei Arten glatt, ohne 8ts-
rungen. Lacordaire (17) p. 379380, gibt an, dall die molitor-Larven
sich. von Kleie und Mehl, obscurus von animalischem Futter erndhren
sollen. Wir gaben obseurus immer die gleiche Nahvung wie molitor
{[2] p. 195) und fanden, dafi sie sich vortrefflich dabei halten.

Ob die Anzahl Hiotungen, welche die Larven von syriacus, ob-
scurus, opacus nnd picipes wihrend ihrer Metamorphose durchmachen,
dieselbé ist wie bei molitor, haben wir nicht untersucht. DaB molitor
nicht 4 mal hiutet, wie in der Literatur 6fter angegeben wird (Brehm
{6] p. 128; Frisch {12] p. 1, Bd. IIT; Saling {32] p. 3—8; Sturm
[34] p. 221—222); Rupertsberger [29] p. 526—527), sondern 10-
bis 14 mal, haben wir frither mitgeteilt [2] p. 195—199). - Die Dauer
des Larvenstadiume vonr syriacus und obscurus ist sicher nicht linger,
als von 7. molitor, wahrscheinlich efwag kiirzer. Wir besitzen aber
keine genaven Data dariiber.

In oben genanntem Aufsatz kommt die Mitteilung vor, dafl Glas-
gofifle (Rristallivierschalen) mit denkrechter Wand fiir Larvenkulturen
am zweckmiBigsten sind, Man braucht diese nicht abzudecken, da
die molitor-Larven sich nicht auf der glatten, rein gehaltenen Glagwand
fegtzuhalten vermédgen und dadurch nicht entfliehen kéunen.

Seitdem: wurde such obscurus und syriceus in Kultur genommen.
Dabei wurde die Erfabrung gemacht, daff von diesen Arten hin und
wieder Larven im Brutschrank herumkrochen.. Diese muBten also
anf irgendeine Weige hinavsgelangt sein. Indem das KulturgefsB
in eine zweite grifiere Schale gebracht wurde, deren Boden mit auf-
gelockerter Baumwolle bedeckt war, wurden die entflohenen Larven
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eingefangen wnd durch die Baumwolle, worin sie sich verirrten, fest-
gehalten,

Auf diese Weise haben wir verschiedens Male exfahren, daB diese
beiden Larvenarten durch eine senkrechte (aswand nicht gehindert
wurden, das (HlasgefaB zu verlassen, speziell wenn die Kulturschale
klein und dadwrch auch die Wand nicht hoch igt, aber noch mebr,
wenn durch lingeren Gebrauch die Winde unrein sind und Rawhig-
keiten haben. Fi diese beiden Larvenarten sind deshalp anch Blech-
dosen ([2] p. 193) ganz ungeeignet; an der Soldier naht oder an Rost-
flecken finden sie wohl immer einen Haltspunkt, um gegen die Winde
aufzukriechen. Wenn man fiir spezielle Untersuchungen mit Rein-
kulturen arbeitet, ist die Beachtung dieser Kleinigkeiten von grofer
Bedeutung.

b} Die opacus-Larven.

Im Gegensatz zu den tbrigen Arten sind die opacus-Larven schwer
in Kultur zu halten. Vom 20. September bis 4. November 1921 erhielten
wir 435 opacus-Larven. Jedesmal ({einmal in der Woche), wenn die
Kulturen nachgesehen wurden, um die Puppen zu ernten, eventuell
das Futter zu erneuern, war es auffsliend, daB die opacus-Schals so
viele tote Larven lieferte. Am 18, Januar 1922, also nach 4 Monaten,
waren' schon "147 Larven oder 34 % Ieingegangen.

In ihren ‘_na,tijrlichen Verhaltnissen leben die Tiere im morschen
Hglze von verwesten Biumen. Wir gaben ihnen das gewshnliche Futter
(ein Gemigch von Kleie, Mehl und gemahlenem Zwieback) und brachten
sie mit den anderen Kulturen in den Brutschrank, in dem die Tem-
peratur zwischen 25279 ¢ wechselte. Es lag also pahe, die Ursache
dieser hohen Mortalitat in dem fremden Futter oder in der hohen
Temperatur oder in(der Zusammenwirkung von beiden zu suchen.
Wir machten das folgende Experiment:

Die am 19. Januar 1022 restierenden 288 Larven wurden in 4 Grup-
pen, jede von 72 Larven, geteilt. Zwei dieser Gruppen, A und B, be-
kemen das gewdhnliche Futter (Kleie vsw.); A wurde in den Brut-
schrank, B in den Keller des Hauses gebracht, Die zwei Gruppen C
und D erhielten allein die morschen Holzstlicke und Holzpulver, worin
sle gefunden worden sind; C ging in den Brutschrank, D in den Keller,
Am 31. Mirz, also etwa nach 214 Monaten, wurde der Versuch beendet,
und die vorher schon gesammelten toten und noch lebender Larven
gezihlt. Das Resultat ergab:
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Gruppe Pubter Tote Larven Mortalitat
A Kleie usw. Brutschrank . . . . . 36 509,
B s Keller......... 18 189
¢ Holzmulin Brutschrank . . ... 57 799%,
D " Keller ., .. .... 16 _ 2200

Es war also deutlich, dal die hohe Temperatur sehr ungiinstig

gewirkt hatte und wohl am schidlichsten in der Gruppe C, wo das

natiirliche Tutter {?) beibehalten wurde. Offenbar hat das fremde
Tutter (Kleie) im Vergleich zu dem Holzmulm keine schidliche Wirkung
veranlaft; die Mortalitét war tatsdchlich im Holzmulm bei den Keller-
larven 49, hher, als in Kleie. Dag Bxperiment wurde mit folgender
Anderong fortgesetzt:

' Die am 31, Mirz von den 4 Gruppen restierenden 164 Larven
wurden iiber zwei Schalen verteilt. Beide bekamen als Futter Kleie usw.
Schale I wurde bei 200 C {also etwa 70 C 1u'edrig6-1: als der erste Yersuch),
Sehale TI bei Kellertemperatur gehalten. Am 6. Mad, also nach 37 Tagen,
wurden beide Bcehalen untersucht:

Behale T (209 C) gab 41 tote Larven oder 50 %

Schale 11 (Kellertewaperatur) 18 tote Larven oder 22 %.

Auch hier hat die etwa 5° hohere Temperatur des Brutschrankes
noch sehr schiidlich gewirkt, die Mortalitit war mehr als das Doppelte.
Aus obigen zwei Experimenten folgt, dafl die Kultur der opacus-Larven
am besten bei Zimmertemperatur gelingt.

Jetzt wurde die Frage nach dem Binflusse der Feuchtigkeit auf
die Mortalitit gestellt. Die am 6. Mai restierenden 40 Brutschrank-
Larven von Schale T und 64 Kellerlarven von Schale IT wurden gleich-
miBig in zwei Gruppen, a und b, geteilt, Beide Gruppen bekamen
als Futter wieder Kleie usw.; a wurde durch frische Kartoffelgchuitie
feucht gehalten, b bekam keine Schnitte. Beide Schalen wurden im
Laboratorinm auBerhalh des Brutschrankes bei Zimmertemperatur
gehalten. Am 16. Juni, alse nach 41 Tagen, wurde die Probeschale
untersucht:

In a {feucht) wurden 9 tote Larven gefunden, 17 %.

In b (trocken) wurden 27 tote Larven gefunden, 52 9.

"Bs war sehr auffallend, daf die Larven von der feuchten Schale
vie] gtéirker gewnchsen waren; das Yutter war aunch viel mehr ange-
fressen und zerkriimelt und die Tiere zeigten ein glinzenderes gesun-
deres Ansehen, als die Larven von Schale b (trocken). Die Feuchtig-
keit hat also auf das richtige Gedethen der Larven einen grofien und
giinstigen Linflufl ansgeiib, ‘
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Nun blieb aber die Frage noch offen, ob der schidliche influB
der héheren Tomperatur in den ersten zwei Experimenten vielleicht
eine Folge von dem Austrocknen des Futters war; mit andersn Worten,
ob salch ein ungilnstiger EinfluB nicht zu spiven sei,- wenn die Kul.
turen geniigend feucht gehalton witrden, Um dieses zu untersuchen,.
wurden einer neunen Sendung {am I6. Juni) 24 Larven entnommen,
und iiber zwel Schalen I und 2 verteiit. Nr. 1 kam wieder in den Brut-
schrank bei 27° C Temperatur, Nr. 2 blieb auf dem Tisch im Lahora-
torium, Beide Schalen wurden durch Kartoffelschnitte feucht ge-
halten. Da diese Schaitte im Brutschrank schnell asustrocknen, wurden,
um die Verhiltnigse so gleichmaBig wie méglich zu machen, die Schnitte
in beiden Schalen tiglich ernenert, Am 1. September, also nach etwa
76 Tagen, wurden die beiden Scha,len untersncht.

Von 8chale 1 {Brutschrank) war vorher schon geerntet . . . . 2 Pappen
ToteLarven . ... ... ... v vrniiianrararee. 9 Larven
Von Schale 2 (Zimmer) war vorher schon geerntet .. ... ... 5 Puppen
Tote Tarven .........ovuvvess TN e 8 Larven
Die Mortalitdt war also fiir die Brutschranklarven..... 759,

Fiir die Zimmerlarven .. ......vvrre et 509

Dieses letzte Experiment .scheint mir nicht entscheidend. Die
Anzahl der Larven war zu klein, aber die 259 stirkere Verpuppung
resp. kleinere Mortalitiit unter den Zimmerlarven ist doch eine deut-
liche Anweisung, dafl die opacus-Larven auch bei geniigender Feuchtig-
keit eine héhere Temperatur schlecht ertragen. Dald feucht gehaltene
Kulturen auch fiir die molifor-Larven sehr giinstig sind, haben frithere
Exzperimente {{2] p. 210-—226) sehr klar gezeigt. Aber das Optimum
der Temperatur liegt bei den molifor-Larven ungefihr 10—12° ¢
hoher wie bei den opacus-Larven. Aus diesen Versuchsreihen folgt
alzgo, dall die opacus-Kulturen bet einer Temperatur von ungefihr
150  und feucht gehalten werden sollen.

Ganz in Ubereinstimnrung mit unseren Feuchtigkeiteversuchen
hat donn auch Berger (4) p. 607, mit Austrocknung gefunden, dafk
innerhalb 30 Tagen eine Gewichtszunahme von 200 abgezahlten Wiir-
mern ausblieb, also das Wachstum ganz stillstand. Auch Przibram
(26), p. 361—362) erwihnt, daB ,Die Zucht bei 25° € und ziemlich
feucht erhalten im Gegensatz zu allen anderen bedeutend grifere
Bxemplare liefert”. Damit ist aber noch nichts gesagt iiber die Frage,
ob das an den opacus-Larven gegebene Futter (Kleie usw.) fiir diese
Art wohl geeignet ist. Auch bei Zimmertemperatur ist die Mortalitdt
von Larven, Puppen und Eiern bel opacus so suBlerordentlich groB,
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daB wir geneigt sind, die Ursache in unserer fiir diese Art ungeeigneten
Kulturmethode zu suchen.

Tm Gegensatz zu den Larven sind die opacus-Kifer sehr zihe.
Die hiochste Lebensdauver, welche wir fiir einen molitor-Kifer
beobachtet haben, war 132 Tage ([3] p. 245). Die opacus-Kafer
leben lénger wie ein Jahr, vielleicht viel linger. Bei Zimmertemperatur
{von 4129 schwankend) bleiben gie den ganzen Winter niunter, setzen
sher keine Bier ab. Tm Frithjshr findet die Eiablage statt. Die Anzahl
geernteter Bier im Verhaltnis zu der Anzahl Kafer ist gering, Wir .
erhielten vom 31. Msrz bis 14. Juli von etwa 15 Weibchen (mit 15 Mann-
chen zusammengebracht) 490 Eier. Von numr wenigen Eiern wurden
Tarven erhalten; die itbergroBe Mehrzahl entwickelte sich nicht, oder
die jungen Larven starben bald. Wenn solch ein abnormes Verh#ltnis
auch bei im Freien lebenden Kafern vorkime, wiirde die Art bald aus.
gestorben sein. Es muB also in unserer Kulturmethode etwas fehlen,
was fiir das gute Gedeihen dieser Art unbedingt notwendig ist; wir
haben aber bis jetzt noch nlcht hemuafmden kbnnen, worin dag Fehlende
geaucht werden soll.

: ¢) Dis picipes-Larven,

Von picipes haben wir weniger Erfabrung sammeln kimnen., Die
wenigen Larven, welche ich zur Verfiigung hatte, zeigten bei weitem
picht die grofle Bmpiindlichkeit fir die schidiiche Binwirkung von
hoheren Temperaturen, wie opaous. Die picipes-Larven wurden dann
auch bis zu ihrer Verpuppung in den Brutschrank gehalten. Gensuere
Daten haben wir aber durch die geringe Anzahl nicht sammeln kénnen,
Die picipes-Kufer sind fiir hohere Tempera,turen gleich empfmd.hch
wie dis opacus-Iifer; belcle Avten sterben bald, wenn man sie im Brut-
schrank halt, und um go mehr, wenn die Pasrungszeit, welche zwischen
Mitte Marz und Ende Juli fillt, vorbei ist. Im Keller hleiben auch die
picipes-Kafer den ganzen Winter am Leben, um erst im Frithjahr,
gleich wie opacus, ihre ersten Eier abzulegen. Wir haben von drei
pictpes-Weibchen mit zwei Marnchen 267 Eier bekommen.

. Im allgemeinen war die Mortalitit der picipes-Fier bedeutend
geringer als bel opucus; von den jungen Larven bliehen aber nur wenige
am Leben. Was von dem abnormen Verhaltnis von opacus gesagt
wurde, gilt'im grofen und ganzen auch von picipes. Von einer regel-
nifig verlaufenden Kultur war bis jetzt bei beiden Arten noch nicht
dis Rede. -
d) Temperatureinflufl auf das Larvenstadium.

"Die Intensitat, womit die physiologischen Prozesse, also alle
Lebens#uBerungen in den vier Stadien vom Ei bis zum Kafer, verlaufen,
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igt in hohem Malle abhiinglg von der Temperatur. Die Optima sind
bei den verschiedenmen Arten aber ungleich, wie wir an opacus und
molitor schon gesehen haben. Obscurus und syriacus-Larven scheinen
auch in dieser Beziehung sich wie moliior zu verhalten. Die Temperatur
unserer Brutschriinke schwankte von 25 bis 27° (. Versuche, um bei
giner hdheren Temperatur (30¢ C) Aberrationen bei den molilor-Kéfern
zu erlangen, haben insofern kein Resultat gehabt, als diese Aberrationen
augbliehen. Sie haben uns aber einige Tatsachen gelebrt, woriiber jetzt
einige Mitteilungen gemacht werden sollen. Die Dauer des Larven-
stadiums ist eine sehr verdnderliche Griéfle.” Die Faktoren, welche die
Dauner dieses Stadiums heherrschen, sind uns nur teilweise bekannt.
Es gibt einige allgemeine - Erfahrungen, nimlich daB, abgesehen von
der Feuchtigkeit, die Daner des Larvenlebens durch die Fiitterungs-
verhdltnisse und durch eine Temperatur von 26—27% € ansehnlich
verkitrz werden kann.

Frenzel (11) p. 298 schreibt: ,,Wie die Erfahrung lehrt, kinnen
sich die Mehlwiirmer von Mehl und Kleie véllig ernihren. Beide Sub-
stanzen enthalten aber sehr geringe Mengen von Fett, so dal also die
Mehlwiirmer nicht viel davon bediirfen oder dasselbe vielleicht ganz
entbehren kénnen, wie die betreffenden Verdauungsversuchs zeigen.®
Die Erfahrung Frenzels, daf mit Mehl und Kleie die Larven sich
vollsténdig ernihren kénnen, stimmt auch mit der unsrigen; aber die
Meinung, daB sie das Fett entbehren kénnen, scheint mir unrichtig;
Mehl und Kleie sind nicht ganz fettfrei; sie enthalten nur wenig davon
(+ 1,69%). Fiigt man zu dem Futier eine fettreiche Substanz, z. B.
geina.h]enen Zwichack, der bis 9% TFett enthalten kann, dann wird
die Metamorphose in auBerordentlichem MaBe beschleunigt, wie unsere
PFiitterungaversuche ([2] p. 195-—199) gezeigh haben. Wenn die
Larven durch ein bestimmtes Futter wohl zu volligem Wachstum
gebracht werden kidnnen, aber dabei im Larvenstadium verharren,
dann ist das Ausbleiben der Metamorphose doch ein abnormer, man
kann sagen, pathologischer Zustand. Wird dieser durch irgendeinen
Zusatz an dem Futter aufgehoben, so mull wohl das Futter ohne diesen
Zusatz als ungeeignet angesehen werden, wie gut und kraftig die Larven
dabei anch gedethen mégen und sogar zu vélligem Wachstum ge-
bracht werden kinnen.

i DaB das Hungern von erwachsenen Larven eine besehleunigende
Emwirkung auf die Metamorphose haben soll, wie Krizenecky (16)
p. 54 angibt, haben wir niemals besttigen kénnen, wohl eher das
Gegenteil. Unsere reichlichst erniihrten Kulturen, bei denen das Futter
Bfter gewechselt wurde, ohne daB es schon ganz verbraucht war, er-



148 Hein, Larvenarten von der Gattung Tenebrio und ihre Enltur (Col.).

gaben ohne Ausnahme das kinzeste Larvenstadiaum, Doch das Futter
und die Temperatur sind sicher nicht die einzigen Faktoren, welche
entscheiden, ob sich eine Larve mehr oder weniger schnell verpuppen
wird. Bs miissen noch andere Momente dabei wirksam sein, deren
Abwesenheit, die Metamorphose so weit hinansschieben kann, dafB
sie entweder nur vereinzelt an einigen Individuen sehr spit erfolgt,
oder ganz ausbleibt, und wohei die vollstiindig erwachseno, sich nicht
mehr emithrende Larve schlieflich stirbt. Solche Falle sind #fter zur
Beobachtung gekommen, und von verschiedenen dieser wissen wwir,
daB die Larven entweder im Freien gefonden worden sind (Potsdam.-
Nikolassee — Dubrow), oder von Millern herstammen (Zeddam —
‘Smyrnn -— Valenzia — Danzig), wo die Lebensverhiltnisse am meisten
den natfirlichen gensihert sind. Dort ist von einer beabsichtighen
Kultur gar nicht die Rede, und die Tiere miissen alle Schwankungen
«der Temperatur, Feuchtigkeit und Fifterungsverhiiltnisse mit dem
“Wechsel der Jahregzeit und dkonomischen Umstinden des Betfriebes
mitmachen, Fir die k#uflichen, im Handel vorkkommenden molitor-
Larven sind die Verhilltnisse viel gilinstiger und nihern sich denen

einer kiinstlichen Kultur. Wie dieses aunch sein mag, dis Tatsache

bleibt bestehen, dal Larven von letzigenannter Herkunft viel empfind.
licher fiir Temperaturwechsel sind in dem Sinne, daf dis Metamorphose
durch eine Bteigung his zu 25—27° ¢ ansehnlich beschlennigt wird.
In unseren Kulturen, wo die Larven in sebr giinstigen Lehensbedin-
gungen gehalten wurden, schwankt die Dauer des Larvenstadinms
von € bis 8 Monaten; also etwa zwel Generationen in sinem Jahr ist
die durchschnittliche Regel. Wenn also Qudemans (23) p. 683 und
‘Everts (10) p. 265 mitteilt, dafl die Entwicldung vom Ei bis zun Kafer
als Regel in 2wei Jahren, ausnabmsweise in einem Jahr erfolgs, so kann
das allein Beziehung haben auf Larven, welche alls Temperaturschwan-
Jungen des Jabres mitmachen. Kehren wir zuriick zu unseren Ver-
suchen mit héherer Temperatur, wobei der Brutsohra.nlr elektriseh
auf 30° C konstant erhalten wurde: :

I. Bine Anzahl Kifer (29 g2 und 22 99) wurden am 19. Marz 1991
zur Paarung gebracht. Zwischen 22. Marz nud 3. Mai 1921 sind 3550 Eier
-geerntet. Die Anzahl Eier pro Weibchen, niimlich 181, ist durchschnits-
lich bedeutend gréfer, als wir gewohnt sind, in einem o kurzen Zeit-
ranm von 44 Tagen zu erhalten. Die hohe Temperatur hat also auf
die Eiablage beférdernd gewirkt. In der ersten Halfte der Frntezeit,
also etwa gegen den 12. April, waren schon 1605 Eier erhalten: dic
Eiablage war also i efsten und zweiten Zeitabschnitt ziemlich gleich
{die ganze Ernte war doch 3550). Die Puppenernte fing am 28. De-
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gember 1921 an, und war am 3, Mai 1922 beendet. In der ersten Hilfte

" dieser Erntezeit, etwa gegen den 1. Marz 1922, wurden 152, in der
gweiten Halfte (Ende 3. Mai) 96 Puppen erhalten. Das kitrzeste Larven-
stadium war fiir die ersterschienenen Puppen etwa 9%, Monate; das
Mittel iiber dem Ganzen etwa ein Jahr.

I1. Die Kafer dieser F;-Puppen haben wir bei derselben Temperatur
von 30° C gehalten und eine F,-Brunte von Eiern gesammelt, welche
vom 18. Januar bis zum 12. Mai geerntet wurden. Die ersten Puppen
erschienen am 20. Oktober 1922, also etwa wieder nach 9 Monaten.
Die Puppenernte geht nur langsarn weiter, das Larvenstadium wird
im Mittel langer sein als 13 Monate.

III. 200 schon ganz erwachsene Larven, aus Kulturen stammend,
welche vom Ei ab bei einer Temperatur von 26—217,5° C gezogen worden
waren, wurden iiher zwei Schalen, jede mit 100 Larven, verteilt. Die
eine wurde bel 308 O, die andere bei einer konstanten Temperatur von
27,89 C gehalten. Nach 1386 Tagen wurde der Versuch beendet. Das
Resultat ergab, daB die Metamorphose der 37,5°-C-Larven mit 129
gestisgen und die Mortalitét 32 %, weniger war im Vergleich mit den
30%C-Larven. Die héhere Temperatur hat a,u:E diese erwachssnen
Larven also ungiinstig gewirkt,

IV. Deor folgende Versuch hat Begiehung auf Larven, welche
(von einer Mithle ans Danzig stammend) schon 10 Monate im Brut.-
schrank bei 26—27,5° C gehalten waren und nur wenige Puppen ge-
liefert hatten.

Es wurde versucht, durch hohere Temperatur die Metamorphose

zu beschleunigen, Fiinfzig Larven wurden bei 30¢ C und 80 bei einer

. Temperatur von 27,5° C weiter geziichtet. Nach 136 Tagen wurde

der Versuch abgeschlossen mit dem Resultat, dall von der 80°-C-Gruppe

nnr 1 Larve, von der 27,6 °-C-Gruppe 9 Larven, also 16 % mehr, ver-

puppt waren. Auch die Mortalitit unter den Larven war zuungunsten

der 80%C.-Crupps, wo dieselbe 10 % hiher war als bei den 27,50.C.

Larven. Die hhere Tempel atur hat anch hier ein schlechteres Resultat
ergeben.

V. Von Valenzia Wurden am 26. Dezamber 1920 194 La,rven
erhalten, Big zum 4. Mai 1922, also nach 1614 Monaten, wurden nur
4 Puppen geerntet. Es blieben 18 Larven iibrig, alle anderen waren
im Laufe der Zeit eingegangen. Das Larvenstadium hatte am 4. Maj 1922
(nach der GroBe der im Dezember 1920 erhaltenen Larven zu rechnen}
wenigstens 20 Monate gedauert, als unser Versuch angestellt wurde.
Wir brachten die Hilfte, also O Larven, in den Brutschrank von 800 C,
die andere Halfte in den von 27,5° C. Vom 14. Mai big 15. Juli 1922
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gind alle 309-C-Larven gestorben. Puppen wurden nicht geerntet.
Von den © bei 27,5° O gehaltenen Larven sind 3 Puppen erhalten;
die iibrigen Larven sind zwischen dem 14. Mai nnd 8. September ein-
gegangen. Also auch hier hat die hthere Temperatur schidlich ge.
wirkt.

VI. Der folgende Versuch handelt von Larven, welche schon
8§ Monate alt, aber noch sehr klein waren, da sie vom Ei ab auBerhalb
des Brutschranks suf dem Tisch des Laboratoriums gestanden hatten.
Von diesen Larven lam ein Teil (50) in den Bruotschrank von 30¢ C,
ein gleicher Teil (50) in den Brutschrank von 27,5° 0. Nach 136 Tagen
wirde der Versuch beendet:

Von der 30°C-Gruppe sind 28 Puppen und 2 tobe Larven, von der
27,8 %.0-Gruppe sind 17 Puppen und keine Toten geerntat.
© Also bel diesen kleinen Larven ist das Regultat ein entgegen-
gesetztos, wis in den drei vorhergehenden Versuchen, in welchen
die Larven schon ganz erwachsen waren, als die Experm:teute an-
gestellt wurden. Dieses unerwartete Ergebnis ist aher im voiligen Ein-
klang mit einer Erfahrung, welche wir schon am Versuch I gemacht
hatten, némlich dafl die jungen Larven von etwa 114 Monaten aulier-
ordentlich schnell heranwachsen, wenn sie bei 30° C gehalten werden,
Dieses war schon damals eine auffallende Frscheinung, welcher aber
keine weitere Beachtung geschenkt wurde, bis das Resultat von diesem
Versuch {VI) uns daran erumerte Es gab Veranlassung zu folgenden
drei Versuclien:

VII. Zwischen dem 17. Mai wnd 23. Juni 1922 wurden Kafer
(aus einer Kultur stammend), die einen bei 30°¢C, die anderen bei
27,5°C zur Eiablage gebracht. Von der 30 9-C-Gruppe (4 Kiifer) wurden
177, von der 27,5°-C.Gruppe (2 Kéfer) 75 Bier geerntet. Beide Gruppen
sind bei diesen Temperaturen weiter gegiichtet. "Am 11. Oktober,
also etwa nach 4 Monaten, haben wir die Larven von beiden Versuchs-
proben mit folgendem Regultat gewogen: 27,5°.C-Gruppe: Von
den 76 ausgelegten Eiern haben sich 32 zu Larven entwickelt; 10 von
den kleinsten Individuen wogen 40 mg oder 4 mg pro Larve, 10 von
den gréBen Individuen wogen 300 mg oder 30 mg pro Larve. Alle
32 Larven zusammen wogen 500 mg oder 16 mg pro Larve,

80%.C-Gruppe: Von den 177 Eiern werden 81 Larven erhalten,
welche in ihrver Griife nicht viel voneinander abwichen. 10 mittel-
grofle Larven wogen 1326 mg oder 132 mg pro Larve. Alle 61 Larven
zusammen wogen 7500 mg oder 128 mg pro Larve. Dags allgemeine
Ergebnis war also, daB innerhalb eines Zeitabechnittes von 4 Monaten
die 2,5 C héhere Temperatur {30° C) einen Zuwachs an Kérpergewicht
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pro Larve ergab, welcher im Durchschnitt 8 mal gréBer war als Dbei
den 27,5%(.Larven.

VIII. Im folgenden Versuch wurde dic Temperatur um 1,5 bis
20C exhsht, also von 300 anf 31,59 bis 329 ¢ gebracht. Zwei Gruppen,
jede von 100 gleichgroBien, aber doch sehr kleinen Larven von etwa
114 Monate Alter, stainmend ans einem Brutschvank von 25 * C, wurden
gewogen. :

Nr. 1 wog 395 mg oder 3,96 mg pro Larve.
Nr. 2 wog 390 mg oder 3,90 mg pro Larve,

Nr. 1 wurde Dhei 27,6° Cf; Nr. 2 bei 31,5—329 C gehalten. Beide
Gruppen sind nach 44, nach 67 und nach 115 Tagen wieder gewogen.
Jedesmal war das mittlere Larvengewicht der 27,5¢C.Gruppe etwa
die Hilfte der 32°.C-Gruppe. Wir geben hier dieZahlen nach 115 Tagen,
“alseo (wie in dem vorhergehenden Versuch) nach etwa ¢ Monaten Ver-
bleibens in dem Bruotschrank von 32°C. Wir teilten dabei die Larven
jeder Gruppe in zwei Teile, eine mit grollen und mittleren, eine
mit kleineren Larven:

27,53%C-CGruppe: 31 von den kleineren Larven wogen 360 mg
oder 11,6 mg pro Larve; 56 von den groBeren und mittleren Larven
wogen 2960 mg oder 52,8 mg pro Larve. Alle 87 Larven zusammen
wogen 3320 mg oder 38,1 mg pro Larve. Es wurden 5 Tuppen und
4 tote Larven geerntet und 4 vermifit (aufgefressen?).

320.C.Gruppe: 46 von den kleineren Larven wogen 2285 mg
oder 49,6 mg pro Larve; 42 von den griferen und mittleren Larven
wogen 4965 mg oder 118 mg pro Larve. Alle 88 Larven zusaxumen
wogen 7250 mg oder 82,3 mg pro Larve. Es wurden 4 Puppen und
7 tote Larven geerntet und 1 vermilt.

In Vergleich mit Versuch VIT ist der Zuwachs des Kérpergewichts
bedeutend geringer. Dort war das mittlere Korpergewicht fiir die
30°%.(.Larven 8 mal, hier fiir die 82°.C. nur 2mal das mittlere Kérper-
gewicht der 27,59-C.Gruppe. Die 29 C héhere Temperatur hat den
schnelleren Zuwachs des Kérpergewichts, stark herahgesetzt. s ist
klar, dafi das Optimum iiberschritten, ja vielleicht das Maximum
schon erreicht ist. Dies zeigte sich auch in der hohen Mortalitét der
Puppen und Kifer von anderen Kultwren, welehe in demselben Brut-
schrank gehalten und derselben Temperatur (329 C) ausgesetzt worden
sind, Viele Puppen und alle erhaltenen Kéafer starben kurz nach ihrer
Verwandlung; die Imagines konnten anch nicht zur Paarung gebracht
werden. Diese Stérungen kamen in den vorhergehenden Zuchten
{bei 309 C) nicht vor, obwohl auch diese Temperatur (300 C) fir die

Kifer schon zu hoch zu sein scheint, da sie kiirzer leben und allerhand
Entomol, Mitteitungen XII. : 11
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Deformititen an Elytra, Beinen und Antennen zeigten, aber Schwierig-
keiten in der Paarung und Erzengung einer Nachkommenschaft wurden
nicht beobachtet. Merkwiirdig ist auch die Tatsache, dafl in beiden
Gruppen (27,6° C und 32° ) vercinzelte Larven (in der ersten 4, in
der letzten 5) gefunden wurden, welche noch sehr klein geblichen waren.
Von beiden Gruppen wurden diese kleinen Larven gewogen. Von der
27,5°-C-G-Euppe war dus mittlere Gewicht dieser 4 Larven 5 mg; von
der 329-C-Gruppe 10 wg. Da, wie wir oben mitgeteilt haben, das
Anfangsgewicht der Larven ven beiden Gruppen 3,9 mg war, so ist
der Zuwachs an Kérpergewicht dieser kicinen Larven wihrend 4 Monate
von der27,59 -C-Gruppe nur I mg, von der 32¢.C-Gruppe 6 mg. Solch
‘ein abweichendes individuelles Verhalten, sei es auch von vereinzelten
Individuen, zeigt, daB die Reaktion von fuleren Bedingungen auf eine
so scheinbar einfache Eigensohafl wie das Wachetum in sehr weiten
Grenzen schwanken kann. Wiigen wir an diese Experimente noch
die Erfahrung hinzu, dall dic maximale Temperatur, welche die Larven

nicht mehr ertragen, etwa 33°¢ ¢ ist, so kommt man durch diese Ver- .

suchsreilie {I. his VIIL) zu dem Schlufi, dafi in bezug auf Femperatur
das kiirzeste Larvenstudivm errcicht wird, wenu die Fier und jungen
Larven bei 30° C gehalten werden. Erst nachdem die Larven gut
herangewachsen sind, lasse man die Temperatur his auf stwn 269 C
sinken. Diese Angahen sind nieht genan; ich méehte sie denn auch als
einleitende Yorversnche beurteilt schon, um so mehr, als eine weitere,
nicht néher gepriifte Erfahring den Eindruck hervovricf, daf ein
nicht genaunes Konstanthalten der Teniperatur als gimstiger Reiz
wirlct, giinstig in dem Sinne, daB} das Larvenleben verkiirst wicd. Aus
allom gelit aber klar hervor, daB das Tempo der Eutwickluug der Larven
sehr empfindlich ist fiir kleine Temperaturdifferenzen, und dieses
gt nicht nur fir die Larven, sondern auch fir dic Pasrung, die Anzahl
erbaltener Bier und die Butwicklung derselhen.

e} Binflulb der Bronihrung auf das GréBenwachstum,

Bel unseren Untevsuchungen fiber erbliche und nicht erbliche
Variationen und Anomalien wurden aveh die Ahweichungen der Kérper-
grofe studiert. An einen anderen Ort wird darither smsfishrlich herichtet
werden, wenn die hetreffonden Bxperimente zum AbsehlnB gekommen
sind. Hievwerden wir nns auf einige allgemeine Erfahrungen beschrianken.
. Larven und Kafer lassen sich in lebendem Zustand sehwierig messen,
die Puppen dagegen sehr leicht, wonn sie crst etwa zwei Tage im Brut.
schrank gehalten sind. Durch die Erhartung des Chitinpanzers sind
die Puppen ein gut handelbares Objekt geworden und kinnen die Mes-

H
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sungsmanipulationen ziemlich genau ausgefithrt werden. Auf die
angewandte Methade der Mesgung soll hier nicht nsher eingegangen
werden; davon soll erst in der in Aussichi gestellten spiteren Mittei.
lung die Rede aein. ’

Im Anfang unserer Versuche ([2] p. 239, wo 1000'Puppen (557 33
und 443 22) remessen warden, war die dorch schnittliche GréBe 12,98 mm
(@ = 13,01 mmny, ¢ = 12,94 mm). Inzwischen wurden Experimente iiber
den Einflul von verschiedenem Futter ([1] p. 199), Temperatur und
Feuchtigkeit {ihidem, p. 209-—218) angestellt, um die giinstigsten Lebens-
bedingungen kennen sulernen. Eswurdeuns baldklar, daf die Benshrung,
worunter dann die Summe von allen das Wachstum hesinflussenden
Falttoren zu rechnen ist, einen sehr grofien Binfluf} ausiibte, nicht nur auf:
Wachstumsgeschwindigkeit, Larvenstadium und Mortalitit (was im
voraus schon exwartet werden konnte}, sondern auch auf die Kérper-
grifBe. Die kleinsten Individuen, welche in obenerwihnten 1000 ge-
messenen Puppen heobachtet waren, zeigten eine Linge von 8,5mm; die
Variationshreite lief von 8,5 bis 16,5 mm ; die Standardabweichung betrug
1,0553. Mit den gemachten Erfahrungen ttber gute Erndhrungsbedin-
gungen als -Ausgangspunkt wurde nun eine Kultur von Kafern ange-
fangen, welche als Puppen ein hehes Langenmal gezeigt hatten, Durch
fortgesetzte Selektion wihrend 6 Generationen, worin in jeder Genera-
tion nur die langsten Puppen fir die Erzengung einer Nachkommen.
schaft verwandt wurden, erhielten wir eine Rasse, welche in jeder
diesor G Generationen .ein dnrchséhnit_tliches Léngemmnaf von 18,29
bis 20,32 mm zeigte. Das Mittel von allen Puppen der § Generationen
rusammengezihlt, war 19,55 mm mit einer Variationshreite von 13,56 mm
bis 24,5 mm und einer Standardabweichung von 1,961, Die grifite
Puppe, in obiger Serie gemessen, zeigte also ein Lingeniall von 24,5 mm.

‘Wenn wir uns dieses duflerste Mall (von 9,6 und 24,8) an Fig. 10,
p. 129 vergegenwirtigen, dann ist es erstaunlich, wie Ernihrungshedin.-
gungen soloche groBen Abweichungen hervorrufen kénnen. Es ist nicht
ausgeschlossen, daf erbliche Faktoren fiir die Grifle hierbei eine Rolle
spielen. Wir versuchten dieses durch Anderung der Kulturbedingungen
{schlechtere Ernahrungszustinde und Kreuzungen) nachzu\yeiésen. Bia
jetzt (die betreffenden Versuche sind noch- nicht beendet) ist ftir diese
Auffassung keine Bestatigung erhalten, so daB diese Riesenrasse in
genetischem Sinne eigentlich keine Rasse ist, sondern nur eine Nach-
wirkung von durch sehr giinstige Lebenshedingungen hervorgerufenen:
personlichen Bigenschaften vorstellt, welche durch Authebung dieser-
Bedingungen wicder erléschen. YHe groBen mannlichen Kifer zeigten
in obigen Expei'imenten die Bigentiimlichleit, daf die Behesrung

. 11*
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an der Inmenseite der Tibia sehr stark entwickelt war. In einem friheren
Aufsatz von mir (3) p. 241, wurde schon mitgeteilt, dafl dieses sekun-
dire Sexualmerkmal sfter sohr schwach ausgebildet ist, oder nicht selten
ganz fehli, Bs war darum sehr auffallend, daB eine keiftige Behaarung
der Tihia ohne Ausnahme beiallen Minnchen dieser Riesenrasse vorkam.

s hleibt noch eine merkwiirdige Erscheinung zu erwahnen, tiber
derer Ursachen wir noch nicht ganz im klaren sind. = Wird eine ge.
gebene Larvenzucht unter guten Ernadhrungshedingungen kultiviert
und “die erhaltenen Puppen gemessen, so werden die kleineren Indi-
viduen in éinem fritheren, die groBen in einem spiteren Zeitabschnitt
vou der ganzen Zeitdaner der Mefamorphose erscheinen. Man kann
die Tabelle, in welcher die MaBe eingetragen werden, so einrichten,
dall man mit einem Blick nicht nur die (estalt der schon erhaltenen
Kurven sondern anch die Anderungen sofort ithersehen kann, welche

~die Kurve nach Eintragung der Mafle von jeder neuen Puppenernte
erlitten hat. In einer bestimmten Zeit hat die Kurve eine ziemlich
regelméfige Form; plus und minus Varianten rechts und links von
der Medianlinie etwa in gleicher Verteilung. Dann allmihlich nebhmen
die kleinen Individuen an Anzahl ab, die griBeren zu; mit anderen
Werten, man konstatiert, dafl die Kurve regelmaflig nach rechts ver-
‘schoben wird; die grofien Mafle halten: an; man beobachtet, dall ein
neuer mehr rechts liegender Gipfelpwilt in Entstehung begriffen ist:
am Ende des Experiments ist die Kurve zweigipflig geworden. Diese
" anffallende Erscheiming, Woran_f wir nicht weiter . gingehen wollen,
wurden in allen unseren MaPkulturen beobachtet, .

' ]iﬁ"l'*ig 11, p. 155 geben wir ein Beispicl, wie die zwei gipfelige
Endkurve (Fig. 11'4) in zwei e ngipfelige Kurven (Fig. 11 B) iiber eine

fruhare und sptere Erntezeit zerlegt ist. Die starke Verschiebung
) nach lechts, d.i-die auffallende Zunahme der KérpergriBe von den
slaﬁter geemteten Puppcn wird dadurch illustriert. In den Jahren 1915
bis 1919 wurden im ganzen 16898 Puppen von verschiedenen Kulturen
stammend, aber alle unter glnstigen Lebensbedmguugen kultiviert,
gemessen. Die Kurve dieser Messungen ist in Fig, 12, p. 155 1eprodu-
ziert; 11”11' Verlauf it ziemlich regelméBig und annghernd die ideale
Variationskurve, die verschiedenen Werte, durch welche sie charak-
terisiert ist, sind dazugefiigt. Die Variationsbreite lief von 9,5 his
22,5 mm verteilt Gher 14 Klassen; das durchschnittliche LingenmaR:
15, 33 40,06 mm, die Standardabweichung: 1,915; der Variations-
. koeHfizient: 12 48, die Schiefheitsziffer: 4 0,222, der Exzel: —- 0,022,
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VI Zusammenfassung,

1. Aufler den sehr allgemeinen orangeroten mofitor-Larven (OR})
gibt es noch zwel Varietiten, namlich eine rehbraune (RB) und eine

sehr dunkle Varietit (AS). Diese letzte ist vielleicht sehr seclten.

2. Die. dvei molitor-Varietaten lassen sich ﬁntere-_inander leicht
kreuzen, und die Spaltung ist fiir alle drei Kreuzungsbypen eine mono-
hybride.

3. Die OR und RB Larven und ihre Bastarde sind als Kéfer nicht
mehr zu unterscheiden, Beide Kafervarietiten sind phiinotypisch
gleich. In den Bastardlarven ist die OR Farbe mehr oder weniger
dominant.

4. Die AS Variet#t ist eine melanistische Form. Ihre Bastarde
mit OR und BB geben Kiifer, welche durch ihre andere Ausfarbungs-

weise sofart von den reinen Formen {OR und RB und AS) unterschieden

warden kinnen.

5. Die Bastardlarven von AS X oR ha,ben eine mehr Odel weniger
dominante OR, Farbe.

8. Die Bastardlarven von AS X RB zeigen eine dhnliche I‘&rbe
wie die AS Larven.

7. Aus 3, 4, 5 und 6 folgt, daB die Spaltung ciner Kreuzung:
von OR X RB allein hei den Larven,

,» A8 x RB allein bei den Kifern,
w AS % OR sowohl bei den Larven, als bei den Kafern festgestellt
werden kann.

8. Die 7 Larvenarten lassen sich ziemlich leicht bestimmen.

_ 9. Die Arten wmolitor, obsewrus und syrigens lassen sich unterein-
ander leicht kreuzen von den
3816 erhaltenen Hiern von melitor X obscurus,
971 . . . molitor M syriacns,
827 " o obscurus X syriaous,
lam aber keines zur Entwicklung. Ob die Eier unbefruchtet oder nicht
entwicldungsfihip sind, mul noch untersucht werden.

10. Die Kulturbedingungen sind fiir die molitor-, obscurus- und
syriacus-Larven die gleichen. Die ganze Kultur vom Fi bis zum Kafer
erfolgt glatt ohne Stérungen:

11. Bei reichlicher Bynahrung und. gee).gneter T'eraperatur und
Feuchtighkeit wechselt die Deuer des Larvenstadiums oblgel Arten
durchschnittlich zwischen 6 und 8 Monaten,

12. Das Optimum der Temperatur liegt fiir obige Larvenarten

zwischen 25 und 27,5° ¢. Durch Erhéhung der Temperatur bis 30° C _

steigt die Larvenmortalitit wnd wird die Metamorphose verlangsamt,

LEcd
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13. Die Lebensdauer der molitor-, obscurus- und syriacus-Kafer
ist anaehnlich kiuzer wie die von opmeus und pietpes, welshe linger
als ein Jahr leben, Die Paarung der erstgenannten 3 Arten findet
das ganze Jahr hindurch statt, die Paarung hei opacus und picipes
nur im Frithjahr., Ym Spatsommer, Herbst und Winter legen opacus
und picipes keine Eier,

i4. Die Kolturbedingungen fiiv opacus- und pieipe-Larven sind
uns nur teilweise bekannt. Das Temperaturoptimum’ liegt fiir diese
Arten etwa 10° C niedriger wie bei den ibrigen. Bei einer Erhthung
" der Temperatur bis auf 26—27,6¢ C nimmt die Mortalitit hei den
opacus-Larven in auBerordentlichem Mafle zu.

15, Wegen der bequemen Weise, wodurch molitor, obscurus vnd
syrigeus sich in Kultur bringen und halten lassen, sind sie vorziigliche
Objekte fir genetische und Variationsstudien. Opacus und picipes
sind dafiir nicht geeignet. I.

16. Das Larvenstadivim -wird bel molitor, obscurus und syriacus,
durch eine Erhébung der Temperatur bis 25—27° C verkiirzt, die
Metamorphose also beschlennigt, Bei Steigung der Temperatur his
30,5° C wird das Larvenstadium verlingert, d.i. die Metamorphose
verspatet (Versuche I bis V). _

17. Daa Wachstum von jungen #olitor-Larven wird durch erhhte
"Temperatur {30,53°C) anschnlich beschleunigt. Ibnerhalb 4 Monaten
hat die 3° ¢ hohere Temperatur einen Zuwachs an Kérpergewicht er-
geben, welcher pro Larve durchschnittlich 8 X grofer war als bei den
bei 27,589 C kultivierten Larven (Versueh VII und VIII).

18, Aus 16 und 17 geht hervor, dnﬁhdas Wachstum und die Dauer
des Larvenstadinms nicht dieselben ‘Temperaturoptima haben. Tir
die Praxis, wobel eine Verlkiirzung von der Dauer ciner Generation
nachgestrebt wird, soll man also die Kultur von jungen Larven be
etwa 30 0 C, van vollig BErwachsenen bei etwa 26° C halten.

19. Tenehrio ist ein vorziigliches Objelst fir das Studivm des Tem-
peratureinflusses auf allerhand physiologische Prozesse. (ptimum
und Maximum liegen nicht weit voneinander. Das kirzerte Larven-
leben als Kriterium genommen, ist das Optimum vielleicht keine kon-
stante Grd8e, aber der Temperaturwechsel wirkt wie ein Reiz, welches
das Optimum verschieben kann.

"$'20. Gute Ernibrungshedingungen (Futter, Fenchtigkeit und
Temperatur) haben einen bedeutenden Einflu auf das GréBeuwachs-
tum. Die gréBten erlangten Kafer waren mehr als 2,5 mel griBer
wie die kleinsten. '
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21, Bei guten Krnihrungsbedingungen einer beliebigen Zucht

werden die Ileinsten Kifer in einen fritheren, die gréften in einem
spiiteren Zeitabschuitt der ganzen Metamorphosendauer erscheinen,
was Sfter Veranlassung zur Zweigipfeligkeit der Variationskurve gibt.

1.

==

4

14,

16,

17

J—
o

19

1. Literatmrangaben.
Ackerman, I, Tierhastarde. Zusammenstellung dez bNhemgen
Beobachiungen iber Basiardierung im Tierveich, 1897, T. 1, Die
wirbellosen Tieve.

. Arendsen Hein. 8. A., Techuical experiences in the breeding of

Tenebrio molifor. Xon. Akad. v. Wetenseh. Amsterdam Proe.,
vol. XXNIIT, Nr. 1, 1920,

.Arendsen Hein, 8. A., Studies on Variation in the mealworni, Tenebriv

molitor. 1, Biologieal. Clenetical Notes, Jowrn. of lenctics, vol. X,
Nr, 3, 1920.

. Berger, Brano, Uber dic Widerstandafihigheis der Tenebrio-Larven

gegen Austrocknong, Archiv f. d. ges Physiologic (Pfliigers Aroh. ).
Bd. 118, 1807,

. Bisderman, W.. Beitrige sur vergieichenden Physiologie der Ver-

dauuug 1. Die Verdanung der Larven von Tenebriv molitor, Awhn'
f. d. ges. Physiologie, 15d. 72, 1808,
B‘.[‘ﬁ].llll Tierleben. Insekten.

. Chapuis, F. et Candéwe, E. M. Cataloguc des larves coleopiires

counues jusqu’d ce jomr., Mem. Soe. roy. Lidge, VIIT, 1853.
Curtis, John. Batish Entomology, London 1823, vol. VIXL

. Brichson, W, F,, Kiesenwetbter. H v., Beidlitz, G, Natwmgeschiclhite

der Insckten Deutsclilands. Bd. V, 1. Hilfte, Berlin 1898,

. Everts, Ed., Coleopters Neerlandica. De sehildvleugelige Insekien

van Nederland, 1903.

. Frenzel, Uber Bau und Titighkeit des Verdanungskanals der Larve

des Tenebrio molitor, Berlin. Eiutomolog Zeitschr., Bd. 26, 1882
Frisch, 4. L.. Beschreibung von alleslei Inzekten in Deutschiand,
Berlin 1720

. Geer, Carl De, Memoires ponr servir & Ihistoire des Tnsectes, Stock-

holn, 1752—1798, T. V.
Hagen, H. A, Westwoods Angalen tber dic Larve von. 7. molilor
und ehsturas, Sletéin. Entomolog, Zeitechy., 1863, T. 14,
Herbst, Natursystem aller bekonnten in- nnd susldndischen Inselten,
-Bd. VII, 1797
Krigeneeky, Jar, Uber die beschieunigende Einwirkung des Hun-
gerns auf die Metamorphose, Biol. Centralbl., Bd. 34, 1914,
Lacordaire. Th. Histoire naturelle des Insestes, Genera des Coléo-
ptéres, T. 5, L8549,

. Letzner, K. Systematiseh-synonymisehes Verzeichnis der bisher

beobachteten Larven eurvopdischer Coleopteren, Zeitschr. f. Lnt,
. V, Behles. Toseet., Jahvg TX, 18565
Morgan, H. T., Btartevant. A H. Muller, H. J., Bridges, C. B,
The Meghanisin of Mendelian Heredity, New York, 1915,
/



Entomolog. Mifteilungen XIIL, 1923, Nr. 2. 159

20, Moufet, Th., Insectorum sive Miniworum Animaliven Theatrum, 1634,
21, Mulsant, M. E. ef Guillebeaun. Note pour servir A Phistoire des
Tenebrions, Ann. Soe. Linn. Lyon, 18341855, Ser, 2, 0. 2, Gpuse. T. 6.

22. Mulsant, M. E. Histoive naturelle des Coléoptives de France, 1884,

23. Oudemans, J. Th, De Nederlandsche Insekten, 1900.

24, Terris, E., Larves des Coleoptires, Ann. Sog. Linn. Lyon, 1876, T 22.

25. Posselt, C. FPr., Beitrige zur Aunatowmic dey Insekten, 1804, Hett I.

26, Przibram, Hans., Die DBiologische Versuchsanstalt in Wien, Zeit-
sehr. . Biol,, Techaik, 1910,

27, Reitter, Edmund. Bestimmungstabellen der europdischen Coloo-
pheren, Heft 87. Tenelrionidae, XV. Teil.

28. Rengel, Das Darmapithel von Tenebrio molilor withvend dex Meta-
morphose, Zeitsehr. f. Wiss. Zool,, Bd. LXIL 1897,

29, Ruperigherger, M., Dic Tanven der Kifer. Natur und Offeuh.,

- 18741878, T, 21—24,

30, Bupertgberger, M., Biclogie der Kifer Europas, cine Ubersioht
der biologischen Literatur unebst einem Larven-Catalogue, Linz
2. Donan, 1888,

31. BSacearide, P. A, Chromotaxia sen nomenclator Colorum polyglotins
additis speciminibus coloratis ad usumn Botanicorum ot Zoologorum,
Lditio Altera. Pavia, 1894,

32. Saling, Th., Zur Kenntnis der Entwicklung der Keimdriisen von
Tenebrio moliter, Inangural-Dissert.; Marhurg, 1006,

33. Schiddte, J. €., De Metamorphosi Fleutheratorum observationes,
Kjobenhavn, 1861—1883, Pars. X, Tenebriones.

34. 8turm, Jacob, Denlschlands Fauna in Abbildung wnd Beschreibung
V. Insecten, IKdfer, 1807. ) _

35. Waterlouse, (i R., Descrintion of the Larvae and Pupae of Various
Species of Coleopterous Tnsects, Travs. entom. Sce., Londen, 1834,
T 1.

36, Westwood, J. Q. An Introduetion to the modern classification of
ingecls ete., 1839

Weiterer Beitrag zur Kenntnis der Caraben Ostasiens (Col.).

Von Panl Bofn, Herzoganbuchses (Sohweiz).

In den ,Entomalogischen Mitteilangen, Bd. XI, Nr. 4 vom
15. August 1932 beschrieb ich die Dbeiden neuen Apofomopierus con-
juncius und eanfonensis. Seither erhielt ich von Herrm R. Mell
weitores Material seiner Aushbeute aus der Provinz Kuangtung. Zu-
gleick sandte mir Herr Prof. Hauser eine Kopie seiner Beschreibung
des Apotomopterus canionensis Hanser, die mir unbekannt geblieben
war (Stettiner Ent. Ztg. 79, 1918). Aus dieser Beschreibung ersehe
ich nun, daB Apotomopterus conjuncius Born nicht eine eigene Art ist,



