Lur Lebens- und Entwicklungsgeschichte sowie Regeneration der
Silpha obscura und Phosphuga atrata (Col.).
Von Karl W. Verhoeft, Pasing,
(Dazu 12 Abbildungen.)
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A. Silpha obscura,
1, Periode der Eiahlage.

Am 17.V.17 wurde von mir ein auf einem Feldwege in der
Niahe Pasings gefundenes, befruchtetes ¢ der Silpha obscure isoliert.
Meine Absicht, Larven zu erziehen, wurde nicht nur durch den besten
Frfolg gekrdnt, sondern ich habe offenbar dieses 9 auch gerade im
Anfang seiner Brutperiode in die Hinde bekommen, wie das
Folgende beweisen wird, Die ersten drei schon am 24. V. sich ein-
stellenden, durch ihre bedeutende GréBe — 7mm Linge — auffallenden
Primérlarven legten mir anfangs die Vermutung nahe, dafl hier eine
Viviparitit vorliege. Szhr bald aber sollte ich mich eines Besseren
belehren, denn Anfang Juni beobachtete ich die ersten Bier, welche
das in einer kleinen Glaskapsel mit einer Lehmschicht gehaltene @
nahe der Oberfliche -abgelegt hatte. Von da ab wurde die Hrde
noch zehnmal auf die in ihr verborgenen Eier untersucht und ZWar
so genau, dafl mir kein Bi entgehen konnte.

Im Vergleich mit dem Volumen des Silpha obscwra ¢ sind
die Eier erstaunlich gro8, nimlich 2—2% mm im Durchmesser, fast
kugelrund, glinzend und graugelblich. Die Eihiille ist lederartig
zih, leicht eindriickbar, aber zugleich schr elastisch-nachgiebig. Die
Periode der Eiablage dieses Silpha obscura @ verlief also:

17. bis 28. V. wurden  drei Larven erzeugt, 24. V. Zwei Larven,
bis 29. V. noch eine Larve,

1. VI. worden in der Erde festgestellt 22 Bier,
bis . 8. VI. noch 5 Eier, big 19. VI. 4 Eier

., &VL 4 ., 22.VL 18
. L lovLo,, 24 L, 23.VL 6

. 14.VI. o922 . 26.VI 13

. 18 VL 26 » 20.VI 4,

Bereits am 2. VII. war das Muttertier matt und mit Erde wer-
klebt, eine Antenne halb abgestoBsn. Es machte nur noch langsame
Bewegungen und starb trotz austeichender Nahrung an Entkréftung.
. Es hat also im ganzen nach meinen Beobachtungen 154 Eier ab-
~ gelegt, und zwar zeigte sich die Zeugungskraft- sehr verschieden,
anfangs langsam zunehmend, dann schnell sich steigernd und schlieB-
lich rapide abfallend, es wurden namlich abgelegt
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bis 27. V., also in 10 Tagenl), nwr 5 Eier| 37 Bier

- 8. VI, .10, 32, Jin20 Tagen
., 4. VI, N T 46
- 28.VL, 9 5,
. 29. VI, Y 17 -,

Da ich im Anfang, d. h. bis 1. VI, die Eiablage noch nicht genau
kontrolliert hatte, so mdogen bis 27. V. einige Eier noch mehr erzeugf;
worden sein, d. h. von den 22, Eiern, dic am 1. VI, geziihlt wurden, .
sind wahrscheinlich schon einige vor dem 25. VI. gelegt worden.
Wenn wir aber auch die 5432 Eier des crsten Abschnittes der
Periode zusammenzahlen, ergibt sich mit. 37 Eiern in 20 Téxgen doch
die sichere Feststellung, dafl der erste Abschnitt der Zeugungs-
periode eine erheblich geringere Produktion von Fiern ge-
zeitigt hat als der mittlere Abschnitt. Die ganze Zeugungsperiode
erstreckte sich iiber 48 Tage, so daff also im Durchschnitt tiglich
33/; Eier zur Ablage gelangten. Auch hieraus ergibt sich die starke
Angchwellung der Eierproduktion im Laufe des 2. Drittels des Juni
und noch dariiber hinaus.

Da das Gewicht -des Silpha obscura 2 0,25 g betrig,
das  Gewicht der 154 Kier aber 1,161 g, so hat das Tierchen
in'kaum 1'% Monaten mehr als das 4'4 fache seines Higens
" gewichtes an Eiern erzeugt?). s ist also- durchaus begreiflich,
daB ein derartig kolossal in Anspruch genomumener Organismus ver-
fallt. 1918 wurden die Silpha obscura-Zuchten wiederhols. .

Am 8. VI, 18 fand ich unter breitblittrigen Kriiutern auf Ackem
2 3und 2 9, welche alle einen sehr sauberen Eindruck machten und
wahrscheinlich aus einer Friihjahrsgencration stammten. Diese Tiere
wurden paarweize isoliert., Das ¢ a legte ab

bis zum 10. VI. 8 Kier bis zum 29. VI. 5 Eier,
bl

L 12.VL 8 s . 2.VIL 10,
s 18.VIO12 o VIL 20,
., .. 18, VL 18 . o 100VIL 50,
o 2L.VILD 10, s s W VIL 5.,

. 25.0VIO1L w . 23.VIL nur noch ein Ei

von 2 mm Linge, trotz reichlicher Nahrung.

1) Aus der geringen Zahl der Nachkommen in der ersten Zeit geht
deutlich der Beginn der Brutperiode hervor, doch ist es immerhin moglich,
daB das @ vor seiner Isolierung schon einige Eier abgelegt hatte.

2} In Wirklichkeit mag vielleicht das 5 fache des Eigengewichtes an
Eiern erzeugt worden sein.
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Das ¢, welches auch im August keine Eier mehr ablegte, ver-
kroch sich in die Erde, aber ohne zu sterben. Es hat also im
ganzen 95 Eier abgelegt und zwar im Laufe von 45 Tagen, so daf
seine Eierproduktion erheblich hinter der des zuerst besprochenen
¢ zuriickbleibt. Es wurden abgelegt

bis zum 18. VI, also in 10 Tagen, 46 Eier
.o o 200VI, L, 11, 26,
. 5 to.vIi, , ., 1, 17
s . 28.VIL,, , 18 ., 6

Der stiindige und zuletzt reifiende Abfall der Eierproduktion
dontet darauf hin, daf dieses ¢ nicht am Beginn, sondern in der
Mitte seiner Legetétigkeit isoliert wurde.

Dag @ b legte ab

bis zum 16. VI. 6 Bier, bis zum 15. VII. 10 Eier,
21. VL 7 .o, 28.VIL 6

#

Lo9VL 7 . . . 28.VIL 6 .
. 2. VIL4 o . 4 VIIL 7T
7.VIL. 2 .. ., 18. VIIT. nur noch ein Ei.

Auch dicses ¢ blieb nach Beendigung der T.egeperiode lebensfihig
und grub sich im Gegensatz zu dem vorigen nicht in die Erde ein.

Es hat im ganzen im Laufe von etwa 63 Tagen nur 55 Eier
abgelegt, sich somit auffallend verschicden von den beiden andern
¢ verhalten, welche sogar in- viel kiirzerer Zeit cine viel
grolere Fruchtbarkeit entfalteten. Hs kann das mit der etwas
spirlicheren Nabrung, welche dem 9 b geboten wurde, allein nieht;
erklart werden, sondern muB hauptsichlich auf eine Variabilitit
in der Eierproduktion zurﬁckgefﬁhrt werden. -~ Die Tatsache, daB
beide 9@ von 1918 nach der Legeperiode nicht zugrunde
- gingen, withrend das erste @ von 1917 sehr bald starb, spricht auch
fiir' meine Auffassung, dafBl letzteres ein vorjihriges Tier war,
wihrend die ersteren beiden noch keinen Winter erlebt, sondern sich
selbst erst im Frithjahr entwickelt hatten. ‘

2, Triiblings- und Sommergeneration.,

Auns meinen in der Gefangenschaft, also vnter weniger giuistigen
Umsténden, sich entwickelnden Larven crzog. ich 1917, schon am
12. VII. die ersten Imagines, 1918 erst am 23. VII. TIéh fand aber
nach einem Regen auf einem Feldweg bereits am 1. VI. entwickelte
Silpha obscura, welche durch ihr tadelloses Aussehen ~bekundeten,
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dafl sie noch nicht lange der Erde und dem Nymphenstadinm cnt-
schlipft waren. '

ZWei‘ dieser am 1. VI frisch gesammelten @ ¢ erzeugten
vom 2. VI. bis Mitte Juli zusasinmen 58 Larven, dann wurden sic in
Freiheit gesetzt. Von ecinem dritten ¢ wurden von Anfang Juli bis
19. Juli 34 Eier abgesetzt, dann aber bis 6. VIII. keine weiteren. Bs
geht aus diesen Beobachtungen jedenfalls hervor, daB im ober-
bayerischen Alpenvorland zwei jihrliche Generationen aufeinander
folgen, -Aus vom 23. VIL. bis Mitte August erzogenen Imagines
beider Geschlechter wurde im Herbste keine Nachkommenschaft
erzeugt.

3. Die Larvenstufen und die Entwicklungsdauer.

Die Larven von Silpha obscure machen, hierin mit denen der
meisten ibrigen Kifer {ibereinstimmend, drei Stadien durch.

Unter den nach dem 18. V. 17 sich entwickelnden, oben be-
sprochenen Larven der Frithjahrsgeneration erschien die- erste Larve
des II. Stadiums am 381. V., die erste Larve des III. Stadiums am
7. VI. "Genaue Feststellungen iiber die Daten der Stadiumver-
dnderungen konnte ich erst 1918 an einer ganzen Reihe von In-
dividuen erzielen, wobei ich noch bemerken will, daB mit den in
der folgenden Ubersicht ausgefiihrten Individuen meine tatsichlichen
Beobachtungen nach dieser Richtung nicht ersehopft sind. Da aber
weitere Anglmben nur Wiederholungen ergeben wiirden, genfigen die
nachfolgenden Notizen. (s. Tabelle auf 8. 46).

Jedes Individuum ist dureh einen bestimmten Buchstaben ge-
kennzeichnet, wihrend die Kreuze () eine in dem betreffenden
Stadinm ausgefithrte Amputation irgendeines Korperteiles anzeigen,
auf welche wir spiter zuriickommen werden. Um die Entwicklungs-
dauer ganz genau zu buchen, hitte sie natiirlich in Stunden an-
gegeben werden miissen. Bei den Schwierigkeiten der Entwicklung
mubB es aber als ein erfreulicher Erfolg bezeichnet werden, dafl es
iiberall gelungen ist, die Hauptstadien der Entwicklung wenigstens
nach Tagen annshernd genau festzustellen. Ist mir doch hisher
aus der ganzen Coleopteren-Literatur keine der folgenden vergleich-
bare Tabelle bekannt geworden.

Die Variation der ganzen Entwicklungsdauer vom Schliipfen
aus dem Fi bis zum Eintritt ins Imaginalstadium hélt sich mit
3138 Tagen nicht nur in maBigen Grenzen, sondem sticht auch
ganz auffallend ab von der viel groBeren Variation hinsichtlich
der Dauer der einzelnen Stadien dev Entwicklung. Dieser
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scheinbare Widerspruch 15st sich durch die interessante Foststellung .

eines Entwicklungsausgleiches

der

zwischen dem I. Larvenstadium und der Nymphe.

Stufen,

namentlich
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Dauvert nimlich das I. Larvenstadium nur 5 oder 6 Tage (wie
bei x, y und B), dann erreicht diec Nymphenzeit 10—12 Tage, withrt
das erstere dagegen 8—10 Tage. (wie bei o, p und t), dann wird
numgekehrt die Nymphenzeit anf 8—9 Tage verkiirat.

~Das II. Larvenstadium ist das kiirzeste, bleibt jedoch an
Daner durchschnittlich nur wenig hinter dem I: zuriick. DaB letztores
etwas linger wahrt, erklart sich schon daraus, daB die I. Larve
anfangs noch kurze Zeit vom Dottervorrat lebt. Fast immer ist das
ITI. Larvenstadium das lingste, wobel jedoch zu beriicksichtigen
bleibt, dafi es vom Prinymphenzustand um so schwieriger abzugrenzen
“ist, als zwischen beiden keine trennende Hautungsschranke besteht.
Die von mir angegebenen Zeiten der Prinymphen bezichen sich auf
Tiere, welche mit Sicherheit als in ihren GliedmafBien unbewegliche,
auf dem Riicken liegende und in ein Ruhekiimmerchen gelangte
Individuen festgestellt werden konnten. Aber es war nicht immer
moglich, diese -Periode genau abzugrenzen, zumal ihr Beginn sich
natiitlich bei der mangelnden Hiutung iiberhaupt nicht so scharf
wie bei den andern Perioden feststellen 1aBt. Eigentlich miifite
das Fingraben der III. Larve als der Beginn der Prianymphalzeif
betrachtet werden, aber auch das ist nicht ganz zuverlissig, weil
die eingegrabene Larve ihren Schlupfwinkel bisweilen wieder verlieB,
um eine andere Stelle aufzusuchen.

Aus dem Vergleich der verschiedenen Individuen geht aber mit
Sicherheit hervor, daf auf einen bestimmt prinymphalen Zustand
2—4 Tage kommen. '

4, Die dlteren Embryonen,

Die Eihiillen bestehen auch bei Silpha aus einer inneren sehr
zarten Eihaut und einem #uBeren, viel derberen Chorion; letzteres
erscheint spiegelglatt., s zeigt sich ferner heim Anschneiden fiber-
aus zih, und seine grofie Blastik erkennt man daran, dafl sich ab-
geschnittene TFetzen leicht rollen. An den abgelegten Tiern bzw.
Embryonen ist von auflen mit Bestimmtheit von angelegten.Organen
nichts zu erkennen. Man lkann aber die abgelegten Embryoneneier
bis' zum Sprengen der Eihiillen durch die Primirlarven in drei
Gruppen teilen oder mit anderen Worten, die Periode von der Ab-
lage der Hier bis zum Erscheinen der Prim#rlarven in drei Ab-
schnitte zerlegen, namlich

a) bis zum Sichtharwerden der Ocellen,
b) bis zum Sichtbarwerden der Eizéhnchen und
¢) bis zum Sprengen der Eihiillen,
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Wihrend dieges letzten Absohnittes werden die Cutikulargebilde
und Gliedmafen immer deuthchol, so daf sie immer stérker durch
die Bihiillen durchscheinen. '

An lebenden Embryonen, welche sich in der Ubergangszeit von
Abschnitt b bis ¢ befinden, unterscheidet man leicht (Abb. 1) eine
gelbliche Magse von einer grau-gelatindsen. Bekanntlich besifizen die
Silpha-Larven joderseits 24-4 Ocellen und diese erscheinen als
Gruppen kleiner dunkler Punkte ungefihr an der Grenze der gelblichen
Masse (Dotter) und der grau-gelatinosen (Embryonalanlage). In der
letzteren stehen dicht beieinander ebenfalls zwei dunkle Knotchen
(%), welche mit den beiden Ocellengruppen  zusammen in einem
ungefahr rechtwinkligen Dreieck angeordnet sind. Die Kndtchen
sind, wie die waitere Entwicklung
bewiesen hat, die Anlagen zweier
Bizdhnehefi.  Anfangs liegen
diese Anlagen dicht beieinander,
riicken aber spiter auseinander und
befinden sich am schliipfreifen
Embryo als kleine Zéhnchen ober-
halb des Hypopharynx zwischen
den Mandibelzdahnen (Abb. 3) Nach-. SR E
dem ich mich vergeblich bemitht { - . oo
hatte, diese Rizibnchen an der Fig. 1.

Primiirlarve wiederzufinden, mufite

ich feststellen, daB die Eihaut trotz ihrer Zartheit der Trager der
Eizithnchen ist, sie werden also mit dieser beim Schliipfen abge-
worfen, im Gegensatz z B. zu Carabus, deren ebenfalls paarige
Eizihnchen als Frontalstachel an den Primirlarven ' erhalten
bleiben. ‘ ‘ '

Auch hinsichtlich der embryonalen Bewegungen steht Silpha
im (xegensa.tz zu Carabus, denn es finden weder rhythmlsche Atem-
bewegungen noch Schliipfwehen statt, vielmehr habe ich lediglich
ganz unregelméBige embryonale Bewegungen beobachtet, welche
nur durch voriibergehende Reizungen hérvorgerufen werden.

Der kugelig eingekriimmte, fast reife oder reife BEmbryo steht
unfer hohem Druck. Sticht man einem solchen fast entwickelten
Embryo mit einer Nadel die Rihiillen an, so quillt er sofort halb
hervor, so daB man ihn dann unschwer ganz aus dem Chorion heraus-
nehmen kann,

Der Darm entspricht bereits im wesentlichen dem der I. Tarve.
Obwohl er in vollstindigem Zusammenhang ist, fehlt doch noch die

e |
1
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innere Vereinigung von Mittel- und Hinterdarm. Wahrend der
letztere vollig dotterlos ist, erscheint dagegen ‘der erstere so von

Dotter vollgepfropft, daB schon

5

Tig. 3.

der Druck, unter welchem cr
steht, seinen hinteren Abschlufl
beweist. Man erkennt aber
auch das hinten abgerundete
Lumen des Mitteldarmes.
Das Tracheensystem
ist  boreits allenthalben mit
Luft gefillt, und da in alle
fliigelartigen Paratcrgite des
Rumpfes sich dichte feine
Tracheenbiischel  verzweigen,

ist €s einleuchtend, daB die -

bhei den Emhbryonen noch
schr zarten Paratergite,
ghnlich  den Tracheenkiemen
der Ephemerinenlarven u, a.
eine Hautatmung  vermitteln.

Dall die Priméarlarven mit
den Biz#hnchen "das Chorion
anbohren, konnte ich nicht
direkt beobachten, indessen
sah icheine solche Prim'ztrlnr\'o,
welche' DLeim Sehliipfen ans
den Eihiillen stecken geblieben
war, und konnte daraus ent-

“nehmen, daf das Schliipfen

mit einem Querrif iher dem
Vorderkopf beginnt.

5. Das Luftséhlucken
der Weillarven,

Wie bei- zahlreichen ande-
ren Insekten sind sowoh! die
Primirlarven, welche die Ki-

hiilllen als auch die spiteren

Larven, welche ihre Exuvie abgeworfen haben, vom Ocellenpigment ab-
- gesehen, vollkommen weiB. Das Merkwiirdigste an diesen Larven ist
jedoch die gewaltige Auftreibung des von einer schaumigen Masse er-

Supplementa Entomologica VII.

4



B Vervhoeff, Silpha obscura und Phosphuga atrata.

tiillten Darmes (AbD. 2), welche bewirkt, daf der ganze Rumpf
namentlich oben und unten aufgebliht erscheint -(Abk, 13A).
Schneidet man einer solchen WeiBlarve den Kopf ab, so wird die
schaumige Mass» infolge des stirkeren Darmdruckes zum Teil aus
dem Osophagus herdiusgepreflt, wihrend sie in Wasser gebracht,
noch geraume Zeit das Bestreben zeigt, die Blasen beizubechalten,
yumal diese mit einem schleimigen Darmsaft vermischt sind. Die
schaumige Masse ist auch an den schon vollkommnien dusgefirbten
Tarven, ob zwar vermindert, doch noch so reichlich vorhanden, dafl
dieselben anfanglich in Alkohol sechwimmen. Dieser Schaum 148t
sich aber auch im herauspriiparierten Darm der knapp ausgefiirbten
Tarven direkt nachweigen. An lebenden WeiBlarven bemerkt man
peristaltische Darmbewegungen, durch welche der Schaum lang-
sam hin- und hergeschoben wird. ‘

DalB in der ersten Lebensperiode jeder Larvenstufe der Schaum
verbraucht wird, 1aBt sich am leichtesten nachweisen dadurch,
dafi man eine Reihe solcher erst kiirzlich gehiuteter oder geqchlupftm
Larven in Alkohol wirft, Alsdann sinken

a) die Ausgefarbten nach kiirzerer oder langerer Zeit. unter,
wiithrend
b) die WeiBlarven sich an der Oberfliche schwimmend erhalten.

Die Frage nach der Herkunft des schaumigen Darminhaltes
der Weillarven konnte ich durch Beobachtung frisch geschliipfter
Larven mit aller Sicherheit beantworten:

Am 7. VL, morgens !/, 11 Uhr, iiberraschte ich nach verschiedenen
vergeblichen Bemiihungen endlich eine WeiBlarve, die gerade die
Eihiillen abgestreift hatte, mit dem Hinterleibsende aber noch mit
thnen verklebt untl zugleich noch halb eingerollt war. Sie be-
stitigte meine Vermutung, ‘daB  der Darmschaum durch Luft-
schlucken verursacht wird, vollkommen. Das Tier ist namlich
so lebhaft mit Tuftschlucken beschiftigt, dafl man deutlich die
einzelnen silbernen Luftperlen durch den weiBen Kopf in den
im Thorax liegenden Mitteldarmabschnitt hereinschnellen sieht.
Die Mundteile machten hierhei nur schwache Bewegungen, wihrend
die Schlundmuskulatur eine saugende Tatigkeit ansiibt.

Als meine Beobachtung begann, war die weife Prunarlarve
6%; mm lang. Das ganze Abdomen war noch durch Dotter
gelblich gefirbt, wahrend von Schaum gar nichts zu sehen
war. Aber schon nach kurzer Zeit machte sich im Thorazdarm
eine schaumige Luftansammlung bemerklich, wihrend eine solche
im Bereich des Abdomens noch fehlte. Der Kopf der WeiBlarve
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- ist, wie bel der ausgefirbten und erhirteten, nach unten wnd hinten
gerichtet. Wahrend er aber bei der letzteren von oben her héchstens
zur Hilfte sichtbar ist, ragt er bei der WeiBlarve vollstindig
nach vorn vor, als eine der Folgen des Druckes, welchen der
schaummnig aufgetriebene Darm auf die Korpersegmente ausiibt.

Y, vor 12 Ukr macht sich ein schwacher dunkler Schimmer
an den Paratergiten bemerklich, wihrend die Tarve Im iibrigen
noch vorwiegend weill goblieben ist. Um 12 Uhr ist der Kopf be-
. reits in seine Normallage zuriickgekehrt (Abb. 2), zugleich das duBere
Zeichen, daf kein Luftschlucken mehr stattfindet. 122 Uhr ist die
Larve noch vorwiegend gelblichweif, besitzt aber anf den Para-
tergiten deutliche grauschwarze Querflecken. TUm 3/,2 Uhr ist die
Ausfirbung beendet und die bisher sehr auffallenden Herzpulsationen
sind nicht mehr deutlich erkennbar.

8, VL, morgens 8 Uhr, beobachtete ich eine aus dem I. ins
IL. Stadium iibergehende Larve gerade in dem Augenblick, als sie
halb aus der Exuvie hervorgekommen war. Es wiederholt sich der
Vr)rgang der Luftaufnahme wie beim I. Stadium, nur fand ich das
Luftschlueken. noch viel . energischer, indem wiahrend des
Schliipfens in einer Minute ungefithr 60 Luftperlen ein-

gesogen wurden. Die Beteilignng der Mundwerkzeuge war leb-
hafter, indem Mandibeln und Maxillopoden von auflien nach innen
rhythmische Bewegungen vollfithren, namentlich aber die Labiopoden
lebhaft von hinten nach vorn und umgekehrt gleiten.

Als die ‘halb hervorgekrochene Weilllarve nebst Exuvie auf
den Riicken gelegt wurde, konnte sie auch ohne sich irgendwo fest-
muhalten, aus der Exuvie schliipfen, weil die aufgenommene Luft
den Leib autbliht und dieser sich nun unter seitlichen Drehungen
leicht herausschiebt. Der anfangs im Mitteldarm verteilte Dotter
der priméren WeiBlarve wird durch den Druck der Luftmasse
so sehr nach hinten geschoben, dall er sich schlieBlich nur noch
im Bereich des 6.—9. Abdominalsegmentes befindet. Als ich eine
WeiBlarve, bei welcher der Dotter in das Gebiet hinter dem
3. Abdominalsegment zuriickgedringt war (Abb. 2), an der Grenze
vom 8. und 4. Abdominalsegment durchschnitt und den Darmkanal
priparierte, zeigte es sich, dafB} im Bereich des 4—9. Abdominal-
s,eginentes der hintere Mitteldarm iiber dem Enddarm
liegt, wobei also eine starke Umbiegung des Darmes erfolgt.

Prapariert man den Darm einer primiren WeiBlarve im

Ganzen, so verteilt sich der Dotter, nachdem die Luft durch den
4 . 4_*
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abgeschnittenen Osophagus groftenteils entwichen ist, wieder durch
den ganzen Mitteldarm, weil der Luftdruck aufgehort hat. ‘

Zunéchst {iberschreiten die Binmiindungsstellen der Mallnghlschen
GefiBe weder die Dotterteilchen mnoch den Luftschaum, denn an-
fiinglich ist die innere Verbindung zwischen Mittel- und Hinter-
darm noch nicht hergestellt, was sich jedoch emfa,oh auf die
starke Kontraktion der Ringmuskulatur des Enddarmes zuriick-
fithren liBt. Sobald jedoch die Ausfarbung der Primérlarve
erfolgt ist und bei dieser und der Erhirtung des Korpers
der Dotterrest teilweise verbraucht wurde, nimmt auch
der Enddarm Flissigkeiten und Schaum auf, denn beides
wird aus dem After von ausgefirbten Primirlarven, die aber noch
“keine Nahrung aunfgenommen haben, auweqchwdun wie ich wieder- -
holt genau habe feststellen konnen.

Solange der Mitteldarm abgesperrt gehalten wird, o
steigert sich am Ende. des Luftschluckens der Druck,
anter welchem er steht, so sehr,” dafl er vom Prothorax
bis ins 9. Abdoininalsegment reicht (Abb. 2.) Gerade ins
9. Abdominalsegment aber wird das Hinterende des Mifteldarmes
mehr oder weniger hereingedringt und damit auch die Anfangsteile
der Malpighischen Gefifle. Schon auns - dieser Sachlage orklirt es
sich, weshalb Operationen, welche als Querschnitte des 9. Ab-:
domina,lsegme.ﬁtes erfolgen, besonders gefihrlich sind, wie im Ab-
sehnitt {iber die Regenerationsversuche niher besprochen werden
wird. Je nachdem bei einer solchen Amputation des abdominalen
Hinterendes das Mitteldarmhinterende getroffen wird oder nicht,
erfolgt eine teilweise Dmmausstulpung mit Schaumergufi oder mnich,

Das Vordringen 'von Tuitblasen wnd damit des Mitteldarmes )
bis an die Hintergrenze des 8. Abdominalsegmentes kann
Jnan auch noch axn einer hereits grofenteils ausgefirbten Primsr-
larve am deutlichsten unter dem Pripariermikroskop erkennen und
zwar dann, 'wenn man eine auf den Riicken gelegte Larve durch
einen Wassertropfen auf dem Objekttriiger festhalt, Die auf die
Paratergite stark wirkende Adhision lahmt die sonst allzu stérenden
heftigen Bewegungen des Tieres. -

An einer priméren WeiBlarve, deren Luftschluckm beendet
war, sah ich die hinterste Lufthlase bis in die Mitte des
9. Abdominalsegmentes gedrangt. s kommt aber auch vor,
daf durch Vereinigung der gréBten Luftblasen namentlich im Be-
reich der Vorderhiillte des Abdomens cine so groBe Luftmasse ent-
steht, daB sie fast die ganze Breite zwischen dem Grunde der beider-
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seitigen Paratergite einnimmt. Ein sehr bezeichnender Ausdruck des
gewaltigen inneren Druckes ist auch die Erscheinung, - daB Teile
des Mitteldarmes mit einem Blidschen in die Grundhilfte
'der Hiiften gepreBt werden.

Auch beim Ubergang vom IL zum III Larvenstadium hahe
ich das Luftschlucken b,eobaehtet, doch hatte ich den Eindruck,
dall es hier in geringerem MaBe auftritt. Den. Ubergang vom
Nymphen- zom Imaginalstadium beobachtete ich nicht unmittelbar,
doch zeigte mir der Zustand weiller Juhgkiifer, dafl auch diese
Luft. verschlucken, demgemial im  Alkohol, abweichend von den
normalen Tmagines, leicht schwimmen.

Die physiologische Bedeutung .

des Luftf,chluckenq der unausgefiirhten, weichen Entwicklungs-
stufen ist eine doppelte, indem

a) kurz nach den Hiutungsvorgingen dem Kérper eine be-
‘deutend erhdhte Menge Sauerstoff zugefithvt wird, zu Zeiten also,
in welchen ein gesteigerter Stoffumsatz und eine erhohte Atmung
stattfindet. Namentlich die schnelle Erhirtung und Ausbildung des
neuen Hautskelettes fordert von den dabei beteiligten Geweben
intensivste Anstrengung.  Die verschluckte Luft bigtet also -einen
gowissen Brsatz fiir die bei vielen anderen Insekten mit hoher
-organisiertem Tracheengystem auftretenden Tracheenblasen;

b) wird ein mechanigscher Druck ausgeiibt, indem der
durch Luft aufgetriebene Darm seinerseits wieder die iibrigen Organe
preft. Dadurch wird einmal das ganze noch weiche Haut-
skelett ausgedehnt und gestrafft, sodann aber besonders ein
Druck auf die bei den Silphe obscura-Larven so hesonders grofien .
Paratergite ausgelibt. Intercssant ist namentlich das Verhalten
der Paratergite der Primiirlarven. Diese tragen, indem sie als
‘Embryonen dem Iii entschliipfen, die. Paratergite nach unten
gerichtet, so daB dieselben durch den Druck der Leibesfliissigkeit
nach oben gehoben werden miissen Bel den Embryonei
liegen die Paratergite nach unten an die Korperseiten angedriiokt,
weil sie sonst in den kugeligen Tiern keinen Platz finden wiirden.
Aber auch bei den larvalen Hiutungen kommt in crster Linie ein
Druck auf die Paratergite in Betracht, da sie nach dem Ab-
werfen der alten Exuvie noch sehr weich sind und ohne -einen -
langére Zeit ausgeiibten Druck nicht ihre fast horwonm]e Haltung,
‘gewinnen wiirden. ‘
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_ Der zur Straffung der Paratergite verwendete, durch Luftdruck
verstirkte Blutdruck erinnert uns an den &hnlichen Druck, welcher =
‘die Fligelanlagen beim Schliipfen der Imagines entfaltet. Die Para-
étergi’ﬁe mitssen iibrigens vor dem Schliipfen aus der alten Exuvie
schon deshalb hesonders weich bleiben, weil sie sonst dem Sehliipfen
selbst ein gefiihrliches Hindernis entgegenstellen wiirden.

ad a) Die gesteigerte Atmung .in den Zeiten des Luft-
schluckens beweist auch die von mir beobachtéte uggewéshnliche
Atembewcgung der Larven, welche darin besteht, daf einerseits
dag Abdomen gegen den Thorax sich seitlich langsam hin- und hev-
dreht, anderseits der Rumpf sich bisweilen von oben nach unten
zusammenpref3t, wobei eine stiirkere Verschiebung der im Darm ent-
haltenen: Luft stattfindet, Gleichzeitig sah ich eine ungewdhnlich
heftige Herztéatigkeis, indoin unter heftigen Stofen Blutwellen
aus dem Bereich des Abdomens ins Tho] axgebiet getrieben wurder.

ad b) Der gewaltigé Druck, mnter welchom  der Leibesinhalt
in den Zeiten des TLuftschluckens steht, geht am anschaulichsten
daraus hervor, dafi der vordere Teil des Mitteldarmes wie ein riesiger.
Kropt hervorquillt, wenn man an einer Seite des Thorax die Para-
tergite nebst der Pleurathaut abschneidet.

Die Notwendigkeit ciner sehr hedeutenden Auftreibung
des Kérpers der frisch dem Ei entachliipften Larven orgibt sich
am deutlichsten aus einem Vergleich der Ausdehnung der
Kier und der ausgefiarbton Priméarlarven. Wihrend selbst
die grofiten Bier eine Lénge von 21, mm nicht ibersteigen, er-
reichen die Primérlarven, noch ebe sie irgendwelche Nabrung von
aufen. aufgenommen haben, 3%, mm Breite und 8 mm Linge.
Hitte ich es nicht  hundertmal gesehen, wiirde ich es kaum fir
maglich halten, daB eine so grofie Larve aus (:ill(‘lll s0 ver-

hialtlich kleinen Ei durch cinfache VolumenvergréfBerung
mittels inneren Druckes sich entwickeln kinnte.. Diese
VolumenvergréBerung kann durch Iuftaufnahme ins Tracheen-
system um so weniger bewirkt werden, als ‘wie wir geschen haben,
das Tracheensystem des schliipfreifen’ Enbryos schon mit Luft ge-
fiilllt ist. Mag dieselbe auch den inneren Embryoturgor noch
weiter steigern, so kann doch nur durch ein so anferordentliches Mittel,
wie s das Verschlucken eines bedeutenden Luftquantums ist, ein
so erstaunlicher Erfolg gezeitigh werden.

Die zur Volumenvergréferung verwendete PreBluﬁ verbleibt
natiirlich nur so lange im Korper, bis dieser cinerseits auflen in
seinem Chitinskelett erhiirtet ist und damit eine neve Oberfschen-
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spannung erhalten hat, giénzlich abweichend von der-
jenigen des Embryos, eine Spannung, welche den Xérper in
seiner Ausdehnung erhilt, aueh wenn die Luft wieder ausgeschieden
wird, anderseits Nahrung von auflen aufgenommen wird, welche die
Luft allméhlich verdringt und ersetzt. ‘

An der frisch  geschliipften WeiBlarvs ist der Aftex 11(*1\'01'
gestillpt nnd rings mm ihn ragen vier vorgestilpte Lippchen heraus,
zwei untere und =zwei obere. Das Analgebiet ist so klebig, dafi .

* man bei seiner Berfihrung das Tier heinahe in die Héhe heben kann.

Durch die beiden schematisehen Querschuitte (Abbh. 15A

und B), welche die tatsichlichen Verhialtnisse zur Verdeutlichung

: ahsichtlich in etwas iiber-

. : T friebener Weise zum Aus-

E druck  bringen, wird der
; verschiedenartige

A Drueck  veranschaulicht,
P v <+ 0 unter welchem der Kérper

s ! der Primérlarve steht. In
S U UI3A sehen wir die durch
2, k - den TLuftdruck und Blut:
f BRI S druckk  stark nach oben

: ' und unten vorgewdlbten

R i
_w«féw

N e B Tergite und Sternite an-

T N T =1 gedeutet, withrend in 13 B,
. AN : / infolge des Nachlassens

dieser  Druckkraft und
nach Erhértung des Chitin-
skelettes, das Korper-

3

Fig. 13. A. w B. volumen wieder teilweise

.  vermindert ist. Dafl die

. Wolbung an den Tergiten viel mehr als an den Sterniten ver-

mindert ist, scheint weniger eine Wirkung der Schwerkraft als der
natiirlichen hpmmmn%vm‘hiﬂtnisse zu sein.

6. Luftsehlueken bei Forficuliden.

Periodisches Tiuftschlucken scheint in “der Insektenwelt viel
hiufiger vorzukommen als man bisher weill, Da diese. Frscheinung
fiir Dermapteren anscheinend ganz unbekannt ist,~-méchte ich einige
Beobachtungen bei Forficula awricularia und dpterygida media hier
mitteilen, und zwar heziehen sich dieselben auf den Ubergang vom
Nymphen- zum Imaginalstadium. Die grofen Luftmassen, welche

.
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ich im Darm des jiingsten Lavvenstadiums feststellen konnte, machen
es jedoch wahrscheinlich, daB auch hier nuch allen T—Taubungen
Taft eingeschluckt wird?).

Am 10. Juli, nachm. 4 Uhr, sah ich eine frisch geschliipfte, da-
her ganz weiBe Forficula auwricularia, deren Fliigel erst einmal ge-
faltet waren?) und daher um die Linge der Elytren iiber diese hin-
ausragten. Schlund und O:ophagus vollfiihrten regelmaBige,
rhythmisehe Kontraktionen, bei sonst ruhig gehaltenen
Antennen und Mundieilen. Das platt auf dem Bauch liegende Tier
begleitet hisweilen durch Anzichen des einen oder anderen Beines
reflelctorisch jene Schlundbewegungen, Labrum und Clypeus lagsen
‘wiederholt paarige, grubige Einsenkungen erkennen an den Stellen,
von welehen  Muskeln zum Schlunde abgehen. Wiahrend das Tier
ruhig dasitzt, sieht es aus, als ob bei den 1'hythmischen Schiund-
bewegungen Luftblasen nach hinten in den Osophagus gesogen
wiirden. '

Volle Bicherheit {iber diesen Vorgang konnte ich ers der
kleineren, aber ctwas durchsichtigeren Aplerygida media er angen.
Lin ebenfalls ganz weiles @ fand ich am 15. August mit Luft-
schlucken beschiftigh, wihrend heftige Herzpulsationen vom Ge-
biet des 10. Abdominaltergit bis zum Nacken (Mikrothorax) sichs-
bar waren. Letaterer ragt stéirker als gewéhnlieh vor, weil Kopt
und Prothorax etwas auseinander getrieben sind. Gerade im Mikro-
thorax lieB sich dag Verschlucken der Luftblasen ausgezeichnet be-
obachten. Die Schlundmuskeln vollfithren haufige Zuckungen, und
wenn zwischen ihnen eine Luftperle eingeschluckt wird, riickt
sie schnell nach hinten und passiert den Mikrothorax, inner-
halb dessen dann eine fortsehreitende Sphinkterbewegung des Vorder-
darmes zu erkennen ist. Das Luftschlucken erfolgt in unregel- *
miBigen Abstéinden und in gréBeren oder kleineren Blagen, wihrend
die Schlundmuskeln. fast immer zitternde Bewegungen zeigen, die
‘Versohiebung der Luftperlen vom Schlund gegen den Mikrothorax
sah ich von unten noch besser als von oben und konstatierte auch

bei dieser Art, daB die Mundghcdma:ﬁcn unbeweglich gehalten
Wm'den

1) 'In einem Demmpteren-Aufsatz werde ich auf dlese und andere
Erscheinungen genauer zuriickkommen.

%) Man vergl. auch meinen 8, 'Dermaptexeu-Aufsatz ,Uber ‘Bau und
Faltung der Fliigel von Forfiala awricularia®; Archiv' f. Nat. 1919,
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Es sammelt sich nun allméhlich cin betrichtliches Luft-
guantum im gréBeren Hinterabschnitt des Vorder-
darmes, welches jecdoch eine zusammenhingende Massc bildet und
nicht schaumige Struktur zeigt, wic es oben von Silphe géschildert
wurde. Der lufthaltige Kropfdarm, welcher umsponnen ist von
stark verzweigten, kriftigen Tracheenstammen, erfahrt mit
diesen zusammen peristaltische Bewegungen, und awar rollen
diese ‘Organé ab und zu vor und zuriick. Am sehdnsten beobachbete
ich das im Bertich- des Metasternum, 2. und 8. Abdominalsternit.
Die Darmrollungen sind so stark, daB cine groBe Y-formige
Tracheengabel vom Bercich des Metathorax bis zum 3. Ab-
dominalsegment hin- und hergeschoben wird, ehenso die mit
ihr verbundene Darmpartie.

* " Zur Zeit ihrer stirksten Ausdehnung reicht die grofe Darmluft-
masse nach vorn zeitweise bis in den Mikrothorax. Am anderen
Tage (16. VIIL), als das 4. mediu ¢ annithernd ausgefirbt war,
gewann ich den Bindruck, daB ab und zu TLuftblasen durch den
Pharynx: wieder- ausgestoBen wurden, d. h. die verbrauchte
Luft nimm¢t nach Erhartung des Hautskelettes und A.usbiMung der

Pigmente, den entgegengesetzten Weg wic in der Periode
der WeiBimago. Das Vor- und Riickrollén des Darmes konnte

aber immer noch wungefihr 3 4 3mal in der Minute heobachtet
werden, wobei die an den Tracheen hdngenden Fetthallen mit umhber-
geschlingert w.rden. DaB das Ausstofien der ILuft noch langere
Zeit erfordert, geht schon daraus hervor, dall mehrere Tage alte
Jungimagines noch eine Reihe Blischen aus dem Munde ab-
geben, wenn man sie in Alkohol bringt. Dafll nach iberstandener
Ausfarbung Luft auns dem Pharynx wieder ausgestolien wird, konnte
ich auch bei ecinem 4. media 3 feststellen wnd =ah, wie sich
nach vorn gegen den Schlund von der Lufthauptmasse Perlen ab-
listen. '

Bei einem @, welches das Imaginalstadium erst 3—4 Tage er-
reicht und SChO;l etwas Brot verzehrt hatte, waren rollende Darm- .
hewegungen cbenfalls zu erkennen, aber schwerer zu verfolgen.
Der Osophagus enthielt im Mikrothoraxbereich eine hin- und her-
riiékende Fliissigkeit, in welcher sich nur noch hin wnnd wieder
ein Luftblaschen hemerklich machte. ’

Die Priparation einer Jungimago, frisch getbtet, crgab, dal
sich der Kropf, d. h.” der Iufthaltizge Darmabschnitt, durch den.
ganzen Thorax und den vordersten Teil des Abdomens erstrecks.
Der Mitteldarm dagegen war erfiillt vorn mit einer goldgelben,

® o
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hinten eciner mehr braunlichen Masse. Dar frisch ausgeschnittene
Darm macht in Salzwasser noch kurze Zeit schwache peristaltizche
Bowegungen. Durch den Druck seines Luftinhaltes wird der Kropf
so stark aufgetricben, daB die rundlichen Epithelzellen alle von-
cinander abgeriickt crscheinen. Auflerdem crreicht er eine Linge
fast so betriichtlich wie die von Mittel- und Enddarm zusammen.
An Forficuliden, welche auBerhalb der Hiaubtungsperioden
stehen, kann man den Kropf, sbatt mit Luft, dicht mit zerkauton
Nahrungsteilchen angefiillt finden. ’

7. Wasserschlueken der Dytiscus- ~Laxven.

Zum Vergleich: mit den im vorigen beschriebenen Vowangcn
des Luftschluckens bei Silphe mnd Forficuliden ist es von Inter-
esse, eoine physiologisch &#hnliche Erscheinung der im  flilgsigen
Element sich tummelnden Dyliscus-Larven hera‘nzuzioheu.‘ Teh er-
withne doshalb aus  dem hiibschen Aufsatz von H. Bluneck ,Die
Metamorphose des Gelbrands, Dytiscus marginalis®, Zool, Au'z. 1916,
Nr. 1, 2/3 folgendes (S. 29): ‘

+Frisch gehiutete Larven sind bestrebt baldigst die Atem-
stellung zu gewinnen. In diesor vollziehen sich an ihnén noch
weitgehende gestaltliche Veranderungen. Der anfangs fast kugelige -
Kopt plattet sich ab zur Spatelform, cin eigentiimlicher Knick in
den Mandibeln verstreicht, der MundverschluB wird wieder her-
gestellt und die noch stark incinander goeschachtelten Segmente
zichen sich aus. Die tiefen Kerben zwischen .den Kérperringen
gleichen sich aus und die Intersegmentalhéiute strecken sich.

Das Volumen des Tieres steigt innerhalb einer Stunde bis
anf das Doppelte; man mdochte sagen, das Tier wichst zusehends,
wenn es sich auch wohl eigentlich um Entfaltungserscheinungen
handelt, Welche Krifte bewirken das verbliffende scheinbare
Wachstum? Zunsichst bliht die durch die Stigmen aufgenommene
~ Luft das Tier auf. Viel wirkungsvoller aber arbeiten betrachtliche
Wassermassen, die die Larve durch den noch offenen Mund
dem Darm zuleitet, Bei frisch gehfuteten Ticren ist der Mittel-
darminhalt in lebhaft fluktuierend exBewegung begriffen, cine Folge
der schluckenden Bewegungen des Pharynx. Der Mitteldarm schwillt
gewaltig an, dringt alle Organe der Leibeshéhle zusammen und
driickt auf die Kérperwand, die dadurch aufgeweitet und entfaltet
wird. Das Wasser hilt sich jedoch nicht lange im Mltteldalm auf;
sondern passiert den Enddarm und tritt in die schlauchférmige
Rektalampulle ein, ‘die dadurch immens ausgedehnt und mit ihrem

s
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blinden Ende. bis in den Kopf des Tieres vorgétrichen wird, cine
hochst absonderliche Erscheimmg. Die Schwellung der Ampulle
. dehnt und entfaltet die neue Larvenhaut, #hnlich wic der in das
Gedder gepreBte Leibessaft die Fliigel des Schmetterlings aus-
spannt.© A ' '

Das Wasser spielt bei den Dyfiscus-Larven. dlso nicht nur
eine #hnliche Rolle, wie dic Luft bei den vorigen Landsieren,
sondern es wird auch, wic bei diesen, durch den Mund aufgenommen,
Da dieser jedoch bald versperrt wird, muBte das Wasser nach hinten
abgeleitet werden und gewinnt nun eine sekundire Bedeutung durch
die Rektalampulle, welche Blunck als einen. statischen ,,Gewichts-
regulator® erwiesen hat.

8. Erndhrung der Larven und Imagines von Siipha obscura.

Das obscura-Weibchen, von welchem die Mchrzahl der im vorigen
cerwithnten Eier erzogen wurde, ernithrte sich mit besonderer Vor-
liecbe von lebenden Regenwiirmern, wihrend es sich Nackt-
schnecken (Arion hortensis) gegeniiber sehr zaghaft verhielt, Wihrend
dreier Tage wurden fiinf beigesetzte Nacktschnecken verschmih,
withrend innerhalb 20 Stunden vier Riéupchen verzehrt wurden.
Wihrend dreier Tage wurden vier lebende Regenwitrmer gefressen
.und die Nacktschnecken abermals unbefiihrt gelassen, Als ich dein
obscura-Weibchen jedoch zwei durch Querschnitt getotete Arion hor-
tensis gab, wurlen diese angenommen und hinterher auch zwei
lebende verzehrt. Es scheint, als wire ihnen der Schneckensehleim
unangenehm, so daB sie diese Beute erst aus Mangel einer anderen
befallen. Gewodhnlich machen die Imagines ihren Nahrungstieren
gegeniiber einen etwas zaghaften Eindruck, doch sah ich auch zwel
Imagines, welche von enlgegengeseteten Seiten eine fette Kohl-
enlenraupe gepackt hatten und sic mit grofem Bifer nach beilen
Richtungen auseinanderrissen. Hin und wieder wurden auch
Salatstiickchen verzehrt, gern auch weiche griine Getreidekdrner,
aber die pflanzliche Nahrung tritt offenbar entschieden
gegen die fierische zuriick. :

‘ Frisch geschliipfte Primérlarven ribren zunichst keine
NahrunQ an, lecken aber gelegentlich an der Feuchtigkeit der Wand
ihres Glasbehilters. Mindestens cinen Tag lang verschmihen sie
die gegebenen Boutetiere. ‘ ‘

Im iibrigen stimmen sie in ihrer Eendahrung durch-
aus mit den Imagines iiberein. Salatblitter werden nach Art
vielex R.aupuen vom Rande aus eingefressen,
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Lebenden l{éulaen gegeniiber zeigben sich die Tiarven noch an-
griffslustiger und jedenfalls gewandter als die Imagines. BSie
begniigen sich aber nicht nur damit, Raupen trotz heftigen Straubens
und Schlagens energiseh zu packen, sondern sie vermdgen dieselben
auch, soweit sie nicht schwerer sind als sie selbst, in charakte-
ristischer Weise fortzuschleppen. Sie suchen nimlich unter
heftigen Kriimmungen des Abdomens, teils nach der Seite, teils von
oben nach wunten, fiir den Nachschieber ecinen festen Halt zu ge-
winnen, uim dann das Beutetier riickw#rts fortzuschleppen, wo-
bei sich die Hinterhdlfte des Abdomens zu einem ,,Katzenbuckel®
erhebt, Das Ziel des Riickzuges ist irgend ein Verstecek, in
welehem die Larve ungestort ihren Raub verzehren kann. SchlieBlich
sei noch hervorgehoben, dafl die Larven auBler ihren toten Genossen
mit Bifer thre Exuvien verzehren und zwar nicht nur die eigene,
sondern auch fremde. In einem Falle sah ich drei Larven mit der
Vertilgnng einer Exuvie becchiftigt,  (Man vergleiche auch die An-
gaben von Friederichs in Heft 11 der Zeitsohr. f. wiss. Ins.-
Biologie, 1912, Bd. VIII, 8. 351))

9. Bewegungen der Larven.

Primirlarven setate ich in eine oben mit Deckglischen ab-
geschlossene  Wachskammer, wodurch ihnen Gelegenheit gegeben
wurde, sich auf dem Riicken liegend mit dem Nachschieber am
Deckglischen zu stittzen. s zeigte sich hierbei, daB keine Anal-
schliuche vorgestiilpt wurden, sondefn cs wird lodiglich der HuBerste
untere Rand des ganz geringfiigig hervorgeschobenen, hiutigen Endes
des abgeplatteten Analzylinders wie ein Saug]cdel gegen die Unter-
lage gedriickt. : o /

Das Kricchen der Larven mit ihrem kmgen und, abgcpla,h’octcn
Abdomen kamn mit und ohne Nachschieber erfolgen. Im
ersteren Falle machen nur die 3 —4 letzten Abdominalvinge kleine
Spannerbiegungen, wobel der Analsegmenthinterrand’ den Grund
breit heriibrt, wie bei Ausstofiung von Kot auch die breite feuchte
Fabrte anzeigh. Im letzteren Falle wird das Abdomen iiber den
Grund geschleppt, was bei den Primsrlarven, deren Abdomen
noch leichter ist, hitufiger geschieht als bei den #lteren Larven.

Der anale Nachechieber wird. besonders dann benutzt, wenn
die Larve Drehungen macht oder sich an einer bestimmten Stelle
festhalten’ will, so z. B. an einer schriigen Gl&sﬂﬁ,che; auf welcher
die Beine abrutschen. Pannoch ist die Adhésion des,Afters nicht
so betriichtlich, daB dadurch die Larve am Glase hingen kénnte.
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Nur ausnahmsweise beobachtete ich eine Larve, welche an ciner
senkrechten Glaswand 2!/, em hoch geklettert war,

10. Eierparasiten.

Mehrmayls ‘beobachtete ich an den Biern, welche wiederholt
unter dem Prépariermikroskop kontrolliert wurden, kleine schwarze
Fleckchen, welche sofort den Verdacht erweekfen, daB irgend cin
Parasit die Hier -heimsuche. Diese Vermutung wurde bald be-
stitigh durch die Beobachtung zweier Milbenarten, einer schnell-
fiigen, welche nur vereinzelt. vorkam wund einer sehr langsamen,
welche sich haufiger einstellte. Demgemill waren auch an den Eiern®
zwelerlei verschiedene dunkle Stichstellen zu erkennen, durch welche
bisweilen Teile des Chorion dankel puuktiert erscheinen, Einzelne
Stiche scheinen der Entwicklung der Embryonen nicht zu schaden,
in groBerer Zahl bewirken sie jedoch entweder den Tod des Embryos
oder sie verhindern, daf der im iibrigen vollkommen entwickelte
Embryo scine Hiille sprengt. ‘

B Phosphuga atrata.

1884 hat F. Karseh im X. Bd. der Entomologischen Nach-
richten, 8. 223—229 in einem dankenswert=n' Aufsatz eine kurze
Besprechung “der meisten deutschen Silpha-Arten (nebst Necrodes)
hinsichtlich ihrer Larven gegeben und auch einen 'Bestimmungs-
schliissel i beigebracht. Bs ist hiermit wenigstens cin niitzlicher
Anfang ‘gemacht worden und die uns hier beschiftigenden heiden
Formen . Silpha obscure und  Phosphuge atrata sind durch die ver-
schiedene Linge der Antennen richtig untsrschieden worden.

Wir kénnen uns natiiclich nicht mit diesem einzelnen Merkmal
bégniigen, sondern miissen die Unterschiede in der Organisation der
Larven moglichst vollstindig festzustellen suchen, Unter Zuhilfe-
nahme einer Seric mikroskopischer Priparate und bei Beriick-
sichtigung aller drei Larvenstufen habe ich eine Reihe von Merk-
malen als diagnostisch wichtig feststellen kénnen und hebe dieselben
in der folgenden Ubersicht hervor.

11. Unterscheidung der Larven und Nymphen von Silpha obscura

- und Phosphuga atrata.

. Die Larven beider Arten sind von mir hinsichtlich zahlreicher
Merkmale eingehend mikroskopisch verglichen worden, weshdlb ich
betorien will, daB dieselben, auBer den im folgenden gegensitzlich
behandelten Merkmalen, im wesentlichen iibereinstimmen.  Dies
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méchte ich namentlich hinsichtlich des Baues des Kopfes und der
Mundwerkzeuge betonen. An letzteren lassen sich wohl noch
einige andere Unterschiede feststellen, wenigstens hinsichtlich der
Lingenverhiltnisse der -Glieder der Maxillopodentaster, diese Unter-
schiede sind aber, im Vergleich mit den im folgenden hervorgehobenen,
so unbedeutend, daB ich sie beiscite gelassen habe. Besonders
betonen méchte ich die vollkommene Ubereinstimmung der
‘Mandibeln und des Hypopharynx. Aber auch in den Coxiten der
* Maxillopoden findet sich kein anderer Unterschied als der unten

genannte. )
" Phosphuga atrata-Larven,

Antennen ungefdshr doppelt
s0 lang wie der Kopf, das dritte
Glied erheblich linger als das
zweite.

Kérper tiefschwarz, ein-
schiieBlich der Antennen, Von
den vier oberen Ocellen ist der
untere von dem vorderen doppelt
so weit entfernt wie von dem
hinteren.

Der inneve Teil der Coxomerite
der Maxillopoden ist mit Stachel-
borsten bis ans Ende hesetzt,

d. h. bis zun dem Einschnitt
zwischen ihm und - dem Haar-
biischel.

Die Verdickung am Einschnith
zwischen dem inneren und suBeren
Endteil der Coxomerite ist kura.

Paratergite der Rumpfsegmente
nurmaBig breit, dreieckignach
hinten vorragend, ihr Hinterrand

nicht geschwungen, sondern fast

gerade, schwach nach hinten ge-
bogen. Hinterzipfel mit zwei
gréBeren Borsten, nimlich aufer
der Riesenborste an den Hinter-
ecken mnoch mit einer zweiteh
innen danében, welche noch nicht
die halbe Lénge jener erreicht.

Silpha obscura-Larven.

Antennen nur wenig linger
als der Kbpf, das dritte Glied
nicht linger als das zweite.

Korper gelbbraun, mit grau-
schwarzen TFlecken, welche auf
den Paratergiten sich quer er-
strecken. Von den vier oberen
Ocellen ist der untere von dem
vorderen nur 1Y/, mal so weit
entfernt wie von dem hinteren.

Der innere Teil der Coxomerite
der Maxillopoden trigt am Ende
zwei kleine Zipfchen oder Liipp-
chen und die Verdickung am Ein-
schnitt ist stéirker und lénger
alusgezogen. -

Paratergite sehr breit, die
abdominalen. sichelartig nach
hinten gekriimmt, der Hinter-
rand - derselben deutlich ge-
schwungen und zwar auBen

leicht vorgebogen, innen leicht

singebogen.. Hinterzipfel nur mit
einer groferen Borste an den
Hinterecken, zugleich ist diese
erheblich kiirzer als hei atrata.
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'10. Abdominalsegment etwas
linger als breit. Pseudocerei
erheblich kiirzer als das 10. Seg-
ment, ungefihr so lang wie das 9.,
das Grundglied vollkommen ge-

10 Abdominalsegment  fast
doppelt so breit wie lang
Psendocerei ungefihr doppelt
go lang wie das 10. Segment,
schon jhr Grundglied iiber dieses

rade, hinausragend. Das Grundglied
der Pseudocerci deutlich etwas

nach innen gebogen.

Alle Larven von Siphe und Verwandten besitzen 10 scharf
gegen einander abgesetzte Abdominalsegmente. itherhaupt
Mehrzahl der Kiferlarven. Um so notwendiger muB hier ein
grober Irrtum richtiggestellt werden, welcher sogar dem sonst so
sorgfaltigen Schisdte passiert ist, indem er eine Larve der Silpha
obscura wit 11 (1) Abdominalsegmenten zur Darstellung brachte.
Zur Zeit Schisdtes war man sich noch nicht so vollstindig dessen
bewult, von wie groBer morphologisch-phylogenetischer Bedeutung
das Vorkommen eines 11. Abdominalringes sein wiirde, aber. in
neuerer Zeit mufl das ein Autor notwendig wissen. Trotzdem ist diese
falsche Abbifdung mehrfach kopiert worden, so z. B. von Gangl-
bauer auf S, 71 des YII. Bandes seiner Kifer von Mitteleuropa
und von Escherich auf S. 163 seiner Forstinsekten Mittelenropas
-1914. Wiahrend man aus diesen Darstellungen, von dem TFehler
hingichtlich der Segmentzehl abgesehen, trotzdem crkennen kann,
daB die Larve von Silpha obscura gemeint ist, habe ich von der Larve

wie
die

der Phosphuge alrate bisher nur ganz verungliickte oder dureh falsche
Bestimmung verursachte Bilder gesehen. So wird uns z. B. in der
neuen Brehm-Insektenbearbeitung von Heymons 1915 auf S, 403
neben zwei parademaBig sitzenden Imagines ein wahrer ,, Ungliicks-
wurm® von angeblicher afrata-Larve vorgefihrt. Auch in dem sonst
recht niitzlichen Biichlein von K. Mithl, , Larven und Kafer' (Stutt-
gart) bringt Tafel II, Abb. 3 eine phantastische atrale-Larve, deren
Kopf dreieckig gegen das Pronotum vorspringt, ein bei keiner Silphiden-
Larve vorkommendes Merkmal.

Die Larven von Phosphuga airafa sind nicht nur im Gegensatz
zu denen anderer Silphined, sondern auch in Anpassung an ihre
Lebensweise als Schneckenrauber besonders dadurch ausgezeich-
net, dal : . - '

1. die Antennen eine ungewohnliche Linge aufweisen, welche den
“Tieren ein imaginales Aussehen gewihrt, zumal dieselben hiufig
mit vibrirender Hast hin- und hergepeitscht werden, -
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. das schlanke Telson der grofen Beweglichkeit des Abdomens
entspricht, und

3. der Rumpf durch ungewdshnlich lange Makrochiten ausgezeichnet

ist, von welchen sich viele an der Bauchfliche befinden .und

eine Verklebung derselben mit dem Schneckenschleim verhindern.

o

Die Nymphen (Prénymphen)

von Silpha obscura und Phosphuga atrate sind durchaus nach dem-
selben Typus gebaut und beide durch ihre Nervositit ausgezeichnet.
Wenn das III. Larvenstadium die Ernéhrung einstellt, begibt es sich
in die Erde oder unter einen Stein und wiihlt sich hier ein Kémmerchen.
Bei Ph. atrats beobachtete ich auch das Pranymphenstadium,
welches sofort daran zu erkennen ist, daf die Larve nicht mehr auf
den Beinen steht, sondern auf den Riicken gerollt ist. Der Prozef
der Histiolyse ist bereits eingeleitet und hat die Muskulatur der
GliedmaBen funktionslos gemacht. Aber auch an der auf-
getriebenen Beschaffenheit des Rumpfes erkennt man die Vorbereitung
auf die Nymphe und der Kérperinhalt scheint unten am Thorax und
in allen Pleuralgebieten auffallend weill durch. Dieses Prinymphen-
stadium daverte mindestens 3—4 Tage. (Vgl. das Folgende.)

Die am Hinterende in zwei lange Pseuddcerci ansgezogene Nymphe
macht mit der Grundbalfte des Abdomens heftige Bewegungen, indem -
sich diese unter einem Winkel von etwa 45° zur Korperlingsachse im
~Kreise umdreht. Tndem diese Drehungen stoBweise erfolgen, wird

die Nymphe wiederholt vollstdndig umgerollt, Anfangs ist sie voll-
stindig weil und auch die Facettenaugen zeigen nur einen schwach-
briunlich punktierten Mittelstreifen. Genau unter denselben, also
mitten im Bereich der Anlagen der Facettenaugen, stehen
.die 4 4+ 2 Larvenocellen.” ‘ :

Gegen Nisse v.a. werden die Nympher; durch krifti golsolatoren-
borsten geschiitzt, und zwar befinden sich 2 + 2 vorn am Pronbtum,
je eine an den Seiten der Abdominalsegmente und auf dem Ende der
Psendocerci. AuBerdem ist die Nymphe mit zahllosen, zum Teil sehr
feinen kurzen Tasthborsten bekleidet, welche am Pronotum hesonders
zehlreich sind und die hohe Empfindlichkeit derselben sehr begreif:
lich erscheinen lassen. Beriihrt man das Ende einer der Isolatoren-
borsten, so rollt sich die Nymphe sofort mehrmals schnell um ihre
Lingsachse. Aber auch leichte Erschiitterungen des Bodens geniigen,
um dieselbe zum Springen zu veranlassen.
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Phosphuga atrata-Nymphe:
Innere Pronotum-Isolatoren sehr
lang, sie reichen nach unten iiber
die Antennenbasis hinaus. Pro-
notum vorn vonunten gesehen fast
‘halbkreisférmig gebogen, Rand.
beborstung ziemlich lang. Kopf
bis zum Rande des Labrum mehr
als 1%ymal linger als breit.

Silpha obscura-Nympheo:

Inners Pronotum-Isolatoren kiir-
zer, so daB sie weit hinter der
Antennenbasis zuriickbleiben. Pro-
notum vorn abgerundet-dreieckig
erscheinend, die Randbeborstung
kurz. '

Kopf bis zum Rande des Labrum
wenig linger als breit.

Im iibrigen sind diese Nymphen #uferst fhnlich und stimmen
auch im Besitz zweier Zihnchen anf dem Metasternum iiherein, welche
nach vorn gerichtet sind.

‘12, Ernﬁhmmg und Bewegung der Larven und Imagines
von Phosphuga atrata.

Uber die Ernshrung dieser Silphide machte K. ¥riederichs
einige Mitteilungen in H. 11, 1912 der ,Zeitschr. f. wiss. Insekt.-
Biologie* S. 348. Mit Recht hat er dort bereits .auf die falschen
fritheren Angaben iiber angebliche pflanzliche Ernihrung hingewiesen
und hebt hervor, daB ,,sowohl Larve als Kifer sich von Schnecken
ernithren und griine Pflanzenteile verschméhen®. Allerdings hat
Friederichs die Gefihilichkeit der afrafa-Larven den Schnecken gegen-
{iber noch unterschitzt, indem er meinte, dafl sie sich mit lleineren
Schnecken begniigen wiirden und sonst mit dem Schleim derselben
vorlieb nehmen, mit welchem sie gewissermaBen einen , Tribut* zahlen
wiirden. Ein vollstindiges riuberisches Abtdten der Schnecken ist
also noch nicht exakt nachgewiesen worden, ebensowenig ein Versuch
gemacht, ob piflanzliche Nahrung vollkommen verschméht wird.

Meine Imagines und Larven wurden vorwiegend mit lebenden
Arion hortensis und Fruticicola sericea gefiittert.

Die Imagines gaben sich oft Miihe, die kriechenden kleinen
Fruticicolen zu packen, aber dieselben ziehen sich sofort in ihr Ge-
hiuge zuriick, ohne daB es ihnen gelingt, sie zu erreichen. In die
etwa 7'/, mm breiten Gehsiuse stecken sie zwar den Kopf wieder-
holt ein, aber sie konnen die sich weit in ihr Geh#use zurtickziehen-
den Tiere nicht erreichen und zum Zertriimmern der Gehiuse
gind ihre Mandibeln zu schwach. Sobald ich ihnen aber ein Gehduse
eindriickte, stiirzten sie sich mit Begierde darauf und lieSen nur die

sauber ausgefressenen Schalen zuriick.
Supplementa Entomologica VIIL ]
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Obwohl sich die Imaginecs bei Beriihrung bekanntlich hiufig tot
stellen, sind sie doch auf Schnecken so versessen, dafl sie oft die
mit der Pinzette gebotenen Arion horlensis sofort mit ihren Mandibeln
anbissen. So beobachtete ich z. B. vier Imagines, welche eineu
Arion gemeinsam vollkommen verzehrten und mehr als eine Stunde
ihn mit dem gréBten Eifer zerfrafien.

Beim Verzehren der Beutetiere nahmen die Imadlneb hiufig
eine eingekriimmte Haltung ein, wobei das Abdominalende stark
zuriickgebogen und der Kopf-eingebogen wird. Der braune Saft,
welchen die Imagines bei Beriihrung meistens absondern, kann bei
dieser eingekriimmten Lage iiber das Beutetier ergossen werden und
erleichtert offenbar seine Abtétung. Der Rifer, mit welchem die
Schnecken verzehrt werden, -1aBt sich wohl nicht drastischer be-
leuchten als durch die Tatsache, daf ich eine Heliz horlensis mit
halb aufgebrochenem Gehiéiuse in die Hohe heben konnte, ohne daf
dic sieben in diese Schnecke verbissenen atrata- Imagmes losgelassen
hatton' ‘

Regenwiipmer werden ebenfalls vertilgt, Als ich z. B, einen
Lumbricus gab, welcher etwa dreimal groBer war als atrafe, wurdoe
er sofort an einem Ende gepackt und trotz heftiger Kriimmungeﬂ
festgehalten und alshald das Hinterende zur Anbringung des Anal-
saftes eingekriimmt. Als eine zweite afrafe hinzukam, bifi sie zu-
nichst in das andere Wurmende, dann aber an verschiedenen Stellen,
als sich. der Wurm heftig kriimmte. Zeitweise umklammerte sie ihn
mit den Beinpaaren, und zwar bald in stehender Haltung, hald
Hegend. Mehrmals sah ich, daB ein gréBerer Regenwurm verzehrt
wurde, an welchem einige atrate in einem Klumpen zusammensafien.

Im Winter, als mir lebende Beuteobjekte nicht zugiinglich waren,
wurden von den afrafe-Imagines im warmen Zimmer gern Brot- und
Zuckerkriimchen angenommen. Eshandelt sich umrecht gefriBige Tiere,
wobei man jedoch dariiber staunen muf, daB man seltener Individuen
bemerkt, die einen besonders sta{rkaufgetriebenen'Leib zeigen;wiedasz.B.
nach starker Nahrungsaufnahme bei Carabiden gewéhnlichder Fall ist.
Es muB also bei alrata die Verdauung auBerordentlich schnell vor sich
gehen. Ubrigens nehmen die Tiere eine sonderbare Verdanun gsstel-
lung ein, d. h. der Vorderkérper wird gesenkt und das Abdomen schrig
nach hinten und oben gerichtet. Die Beine I und IT werden stirker
gekriimmt als IIT und der Kopf dem Untergrund genshert, 3 bis
4 Abdommalsegmente ragen iber die Elytren hinaus. Das ver-
dauende Tier kann in dieser sonderbaren, steifen Stellung mehrere
Stunden verharren.

“
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"Abgesehen von Apfelschalon und den schon genannten Brot- und
Zuckerkrtimechen wurde pflanzliche Nahrung vollkommen ver-
schmiht, undzwarebensowohl verschiedene Blitter(Salat undMangold)
als anch Stiickebenvon Rithen. Dasselbe gilt aber auch fiir die Larven,
und zwar habe ich frisch geschliipfte Primé#rlarven 4 bis § Tage lang 2u
jungen griinen Bléttern gesetst, ohne daB sie dieselben berithrt
hitten, ganz im Gegensatz zu den hesprochenen obscura-Larven. Wie
heifhungrig diese Jungen atrata-Larven geworden waren, zeigh der
Umstand, daB ]edev sich in ein Fruticicola sericea-Gehiuse stitrzte, -
sobald ich ihnen diese vorgelegt hatte. Andere Primirlarven, welche
nicht so lange gehungert hatten, rollten das ithnen gegebene Fruti-
cola-Gehduse zun#chst hin und her, als miiBten sie den Eingang
suchen. Dann aber bissen  sie auf die sich schnell zuriickzichende
Schnecke ein. Diese zieht sich soweit in ihr Hiuslein zuriick, daf
die Larve in ihm mit dem Kopf und Thorax und schlieBlich mis
dem ganzen Kérper verschwindet, so dafl man von auBen her
nur. noch die Hinterleibsepitze sieht. Sie fressen im Innern mit
solchem Fifer, daB man das Hiuslein in die Hand nehmen kann,
ohne daB der kleine Raunber hervorkommt. Manchmal aber stiirzt
er doch heraus, betastet mit vibrirenden Antennen die Schale von
allen Seiten und verschwindet dann von neuem zur Beendigung der.
Mahlzeit. .

7. IV. setzte ich zwei Primirlarven einen drion horlensis vor,
welcher etwa das 2—3fache Volumen der Larven besafl. Diese fielen
schon nach wenigen Minuten iiber ihn her, wobei die dicht nebenein-
andersitzenden Larven oft mit dem Abdomen gegeneinander schlagen,
was jedoch mehr ein Zeichen ihrer Sensibilitét und der noch. zu
erwihnenden analen. Ausspritzung ist als einer Unvertriglichkeit,
~denn sie greifen sich untercinander niemals ernstlich an.

Die Larven sind im Gegensatz zu den schwerfalligen
Imagines #uBlerst lebhafte Tiere, die nicht-nur schnellfiiBig
rennen, sondeérn anch unermudhch mit ihren la,ngen Antennen umher-
peitschen.

Eifrig stbern' die Larven an der Haut des Arion umber und
fressen an den verschiedensten Stellen unter lebhafter Bewegung
aller Mundteile den Schleim ab. Beim Fressen. stoBen sie: den
Kopf energisch gegen die Haut, welche sie jedoch im Anfang nicht
verletzen, im CGegensatz zu den &lteren Larven und Tmagines, welche
sofort mit den Mandibeln energisch einbeiBen.

Die gequilte Schnecke kriimmt sich larigsa,m hin upd her und

streckt . bisweilen den einen oder anderen Augentrager mehr oder
5%
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weniger aus. Dieses Abweiden des Schleimes unter zeitweisem .
TinbeiBen in die Haub, wodurch die Absonderung neuen Schleimeq
verursacht wird, dauert lingere Zeit an, und zwar solange als die
Schnecke noch sm Leben ist. Man kénnte meinen, die Mundteile
der Primsrlarven seien noch zu schwach, um die Arion-Haut zu
durchschneiden. Das ist jedoch nicht der Fall. Wenn das Schleim-
abweiden nimlich einige Zeit gewihrt hat, fressen die Larven die
Haut streifenweise ab, so daB an diesen Stellen das dunkle Pigment
des Schneckenkérpers verschwindet und einer helleren Farbe Platz
macht. Der grobte Teil des Arion-Kérpers wird aber von.den Primér-
Jarven verschm#ht, so daf diese Nacktschnecken buchstiblich =zu
Tode geschunden werden.

Der Leib der zehrenden Larve schwillt immer mehr und mehr
an und verhaltlich viel stérker als bei den Imagines. Die Tiere
halten sich vorn mit den Beinen und hinten- mit dem Nachschieber
fest, wahrend die ventroabdominalen Langborsten senkrecht nach
unten abstehen.

9. IV. gab ich einen durch Trocknis ganz schleimlos ge-
wordenen Arion hortensis, den die Larven zwar lebhaft mit Antennen
und Mundteilen betasteten, aber unverletzt lieBen, da sie mit ihren
Mandibeln offenbar in die durch Trocknis hérter gewordene Haut
nicht eindringen konnen. Den Larven vorgesetzte Regenwiirmer
wurden verschméiht, '

Wahrend die Fruticicola-Gehduse in der Regel vollkommen
ausgefressen werden, da diese zarten Schneckchen den Mund-
werkzeugen der Primirlarven offenbar ‘mehr zusagen als die derberen
Arion hortensis, beobachtete ich auch einen Fall, in welchem die
Fruticicole noch einen Versuch gemacht hatte, sich durch die Flucht
zu reften, denn sie hatbe sich hervorgestiilpt, besaB dann aber,
offenbar schon verletzt, nicht mehr die Kraft, sich zuriickzuzichen
and, wurde in ausgestillptem Zustande verzehrt. Hat man in das
Aufenthaltsglas der atrate - Larven eine Anzahl Fruticicolen ein-
gesetzt, so kann man nach einigen Tagen mehrere derselben, gegen
dag Licht gehalten, vollkommen durchsichtig, also véllig ausgefressen
finden. ‘

Merkwiirdig ist es, daf die Schneckeneier von den atrala-
Larven verschméht werden. Als ein Arion hortensis sein Eierhauflein
abgesetzt hatte, brachte ich dasselbe zu vier Larven des II. Stadiums,
und zwar unter einen Stein, unter welchem sie friedlich beieinander
hausten. Aber tagelang saBen sie neben diesen Eiern, ohne daf
ich eine Verletzung derselben hiitte feststellen kénnen.



Supplementa Entomologica No. VIII, 1919.. 60

Phosphuga atraia ist also wihrend seines ganzen Lebens
ausgesprochenster Schneckenrduber. Wihrend die Imagines
mehr den groBeren und derberen Schnecken zusetzen, desgleichen
die Larven dcs IIT. Stadiums, vermégen die I. Larven auch unter
den kleineren Gehiusesehnecken griindlich aufzurdumen.

SchlieBlich sei noch der analen Ausspritzung der Larven
gedacht, d. h. einer rektalen Sekretabgabe, welche derjenigen der
Imagines entspricht. Wihrend letztere dieselbe einfach unter Hinter-
leibseinkritmmung erfolgen lassen, gebz\n die Larven sie allmithlicher
ab und zwar unter hiufigen schlagenden Bewegungen des Abdomeny.
Dal} es sich dabei wirklich um dic Absonderung eines Trutzsaftes
handelt, sieht man am besten, wenn eine hungrige Tarve eine
Nacktschnecke angreift. Sie. tastet dann mit dem Hinterleibsende
an zahlreichen Stellen der Haut des Beutetieres umher, als suche
sie fliir den Nachschieber einen Halt. In Wirklichkeit wird hierbei
der Trutzsaft an der Oberfliche der Schnucke verteilt und zu
groBerer Wirkung gebracht. Ich gewann den Eindruck, dafl unter
dem EinfluB diedes Trutzsaftes, der anscheinend eine #tzende
Wirkung ausiibt, die Schleimabsonderung vermehrt wird.

. 13, Unterscheidung der Geschlechter,

Bei der Mehrzahl der Silphinen sind bekanntlich die Geschlechter
mit Leichtigkeit an den Tarsen zu erkennen. So sagt z. B. Gangl-
bauer im 3. Band seiner »Kifer von Mitteleuropas, Wien 1899,
8. 168 allgemein: ,,Beim & die vier ersten Glieder der Vorder- und
Mitteltarsen ecrweitert.” Die Erweiterung der 1. und IL Tarsen
188t in der Tat die mannlichen Silphinen, =z. B. bei Thanatophilus
und Silpha, als solehe unschwer erkennen. Phosphuge atrafa macht
in dieser Hinsicht jedoch eine Ausnahme. Zwar behauptet Gangi-
bauer anch von ihr auf 8. 192: ,,Beim Minnchen die vier erstzn
Glicder der Vorder- und Mitteltarsen schwach erweitert.* Ich habe
das jedoch nicht bestitigen und selbst bei mikroskopisechem Ver-
gleich der Tarsen beider Geschlechter nicht den geringsten Unter-
schicd nachweisen koénnen. ‘ ]

Da auch in der allgemeinen Gestalt der Geschlechter kein zu-
verlissiger Unterschied zu finden ist, so kann man die Lebenden
nur schwer geschlechtlich unterscheiden. Am chesten lassen sich
die Weibchen noch an ihrem etwas kriftigeren Bau und dem zeit-
weise stirker aufgetriebenen Abdomen erkennen.
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Alkoholobjekte gestatten die Unterscheidung der Geschlechter
mit Leichtigkeit, wenn man durch Druck auf das Abdomen die ver-
borgenen hintersten Segmente hervortreibt. — Hinsichtlich der ver-
gleichenden Morphologie des Abdomens der Silphinen verweise ich
auf meine Untersuchungen in Zeitschr. . wiss. Zool., 1917, Bd. CXVIJ,
H. 1, namentlich auch Tafel I. (Zur vgl. Morphologie des Ab-
domens der Coleopteren und iber die phylogenet. Bedeutung usw.)

14. Periode der Biablage,

Tm Vexgleiéh mit Silpha obscurd gestaltete sich die Aufzucht
der Phosphuga dlrate etwas schwieriger, nicht mit Riicksicht auf die
Entwicklung der oinzelnen Individuen, diese wverlief vielmehr iiber-
aus giingtig, sondern hinsichtlich der gréfieren Empfindlichkeit
der Imagines und ihrer sehr viel geringeren Fruchtbarkeit.

Die groflere Empfindlichkeit der Imagines scheint mir im Zu-
sammenhange zu stehen mit ihrer Frofigier und der durch diese und
ihre eigentiimliche Haltung hervorgerufenen Verschmutzung, die.
schlieflich bei mangelnder Putztatigkeit zu einer  immer
sechlimmeren Verkleisterung namentlich der Beine fiihrt, an welchen
bisweilen ganze Lehmklimpchen hingen bleiben.

Anfang April 1917 isolierte ich 7 Imagines, welche bis zum
24, V. alle am Leben blieben, wihrend 27. V. das erste Tier starb:
Ich erzielte von dieser Gruppe keine einzige Larve.

I. TII. 18 wurden in eciner groflen Glaskapsel mit Erde
13 Imagines isoliert, unter denen ‘sich mindestens vier Weibchen
befanden. Die Eier und Embr vonen verhalten sich in vieler
Hinsicht denen der Silphe obscura so #hnlich, daB ich auf meine
Mitteilungen bei dieser Form verweisen kann. '

Die 22 Y, mm langen, gelblichweiflen und fast runden Rier
besitzen ein zihes, elastisches und mattes Chorion. Embryonal-
bewegungen habe ich auch hier nicht beohachtet, Nach dem Sicht-
barwerden der Ocellen und Eizihnchen lassen sich auch bei Phos-
phuga drei Abschnitte in der Embryonalentwicklung unterscheiden.

Die FErde, in welcher die Phosphugen ihre Fier in der
obersten Schicht ablegten, wurde von mir neunmal genmau unter-
sucht wnd ergab sich daraus folgendes:



Supplementa Entomologica No. VIII, 1919, 71>

Bis 27. TII wurden abgelegt 5 Eier, Larven 30. IIT. bis 9. IV,

geschliipft,

w201V, o 3

- 9o IVe 0,

., 16, TV, ' 1 7, .

. 3V, . 5 ,, Tarven 7. bis 10. V. ge-

' S schliiptt,
» 100 V.o, 5 6 ,, Larven 16. his 22. V. ge-
: schliipft, ‘

., 18 V. " 2 ,, Larven 24, V. geschliipft,
Lo V., L0,

., 4 VI . 0o

Im ganzen 38 Itier von 4 2.

Der Unterschied von Silpha obscure hinsichtlich der Fruchtbar-
keit ist ein so auBerordentlich grofier, daf er auch dann noch be-
deutend bleibt, wenn man annshmen will, daf sich Phosphuga in
der freien Natur verhiltlich glinstiger stells.

Von der Ablage der Eier bis zum Schitipfen der Primarlarven
vergehen 10 bis hochstens 14 Tage.
. Die geringers Fruchtbarkeit der Phosphugen harmoniert -mib
- ihrer verborgenen Lebensweise, welche sie Feinden viel weniger aus-
setzt. als  die Silphe obscura, welche ja m den bekanntesten und
auch bei Tage oft umherlanfenden Kifern der Wege und Stralqn
gehort. ‘
_ Von den 13 Phosphuga-Imagines, welche ich zur Aufzucht
verwandte, starh die erste Anfang April. Awm 18. V. lebten noch 6,
am 4. VI. noch 5 Imagines, wihrend die letzten vier, welche sich
Mitte Juni vorfanden, trotz ausreichender Nahrung einen so ge-
yehwichten Eindruek machten, auch so stark mit Lehm verklebt
waren, daB ich sie ins Freie sctzte,

15. Dauer der Entwicklungsstufen.

Eine Reihe von Individuen dex Phosphuge atrate habe ich hin-
sichtlich der Entwicklungsstufen méglichst genau verfolgt, wm eine
zuverlissige Ubersicht des Verlaufes dieser so iiberraschend schnellen
Entwieklung zZl gewinnen.

Es spielte sich wmithin die ganze Entwicklung vom
Schliipfen aus dem Ei bis zum Eintritt ins Imaginal-
stadium in 81—41 Tagen ab, eine groBe Schwankung hei der
fir einen verhaltlich groBen Kafer so iiberaus kurzen Ent-

wicklungszeit.
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Die Entwicklung der Phosphuge atrate verliuft aber auch noch
etwas schneller als diejenige der Silpha obscure, ein Umstand,
welcher um so mehv ins Gewich$ falls, als die Entwicklung der
lefzteren in einer ungefihr um einen Monat weiter vorgeriickten,
also wirmeren -Jahreszeit beobachtet wurde. '

Eine Ubereinstimmun g zwischen Phosphuge atrala und
Silpha obscura in zeitlicher Hinsicht besteht {ibrigens insofern,
als bei beiden das IT. Stadium der Larven sich schneller ah-
wickelt als das I. und III.

Was die Genauighkeit der vorigen Entwicklungstabelle betrifts,
so mochte ich noch betonen, daB alle Individuen téglich kontrolliert
worden sind, so daf die trotzdem vorhandenen Fehler in der Zeit-

angabe sich in so engen Grenzen bewegen, daf sie als bedeutungslos
betrachtet werden kénnexn.
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16. Der Priinymphenzustand.

Der bisher bei holometabolen Insekten bei weitem am wenigsten
untersuchte Entwicklungsabschnitt, der sich aber bei allen in irgend-
welcher Weise als solcher kennzeichnen 1484, ist der pranympbale.
DaB er meistens keine Beriicksichtigung findet, liegt daran, daB er
meistens durch keine Hiutung vom letzten Larvenstadium geschieden
ist und deshalb #ufBerlich keine morphologische Besonderheit
besitzt. Desto wichtiger sind die inneren, die Nymphe vor-
bereitenden Wandlungen des Organismus, welche in physiologischen
Erscheinungen sich auch #uBerlich geltend machen. Weil aber
keine Hautung die letzte Larve und die Prinymphe trennen, ist es
viel schwerer, als bei den andern Entwicklungsabschnitten, den
Beginn des prinymphalen Zustandes anzugeben. Da man ihn nur
annihernd bestimmen kann, erklirt es sich auch leicht, daB seine
Dauer die am meisten variable ist. Fs dauerte also gemilB
der vorigen Ubersicht

das I. Larvenstadium 6—7 (8) Tage,

sy L. s 4) 5—6 (7) Tage,

,, ITL . (7) 8—10 Tage,

der Prinymphenzustand (3) 4—8 Tage,
das Nymphenstadium (8) 9—12 Tage.

Da also der, Prinymphenzustand mit durchschnittlich
6 Tagen mehr als die Hilfte des Nymphenstadinms mit durch-
schnittlich 10—10%/, Tagen ausmacht, die Dauer des II. Larven-
_stadiums aber erreichi, so ergibt sich schon, rein zeitlich betrachtet,
seine groBe Bedeutung. Bei Phosphuge alrale liegt (wie bei vielen
andern Kifern) die Prinymphe nicht nur andauvernd auf dem
Riicken, sondern sie ist auch nicht mehr fihig, die Gliedmaflen zu
bewegen, weil in denselben bereits eine Histiolyse der Muskulatur
hegonnen hat. Trotzdem hat das Tier seine sensitive Natur noch
nicht eingebiiBt, denn es vollfiihrt mit dem Abdomen wiederholt
heftige Abwehrbewegungen, Rollungen, welche so stark sind,
daB es sich vollstandig um seine Langsachse dreht. Diese
Bewegungen kinnen schon dadurch hervorgerufen werden dafi man
das Ende einer der Macrochiten beriihrt. '

Die Praziymphe zeichnet sich aber ferner durch ihren- auf-
getriebenen Zustand aus, in welchem durch die Unterseite des
‘Thorax und alle Pleuralgebiete der Korperinhalt auffallend weill
hindurchschimmert, der #ubere Aunsdruck der Gewcbeveriinderungen.
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17. Eine Larve mit abnormer Verwachsung der Torgithiliten,

Unter der Uberschrift ,,Difformité constatéé chez un Himan-
tarium gabrielis L. beechrieb H. Brélemann 1894 im Feuille des
jeunes naturalistes, Paris, einen Fall von abnormer Segmentbildung
bei dem Chilopoden Himanlarium gabrielis. Es handelt: sich hiexr
um Erscheinungen, welche mir im Laufe der Jahre bei sehr ver-
schiedenen Gliedertiergruppen vorgekommen sind (Chilopoden, Iso-
poden und Insekten) und welche gerade durch. die Verschiedenheit
ihrer Ansprigung auf den allen gemeinsamen Grundzug hin-
leiten, welcher darin besteht, daB die H#alften bestimmter
Segmente oder auch Teile derselben und dann Tergithiliten
in abnormer Weise miteinander verwachsen, wobel stets eine
Teilung in der Sagittalebene in Betracht zu ziehen ist.

Die abnorme Verwachsung geschieht hauptsichlich nach zwei
Richtungen, indem entweder

a,\)‘ die Hilften von zwel oder mehroren Segmenten auf einer
Seite getrennt bleiben, auf der andern Seite dagegen ver-
wachsen, oder_

b) eine Segmenthilfte (oder ein Tergit) einer Seite mit
einer Segmenthilfte (oder einem Tergit) der andern
Seite verwidchst, welche urspriinglich nicht zu ihr,
sondern zu dem vorangehenden oder nachfolgenden
Segment gehors. .

Im Falle b (Abb. 4) bleiben infolge der unrichtigen Verwachsung
von zwei Segment- oder Tergithalften zwei andere Segment- oder
Tergithalften iibrig, welche fiir sich als Halbsegmente oder
Halbtergite isoliert bleiben, weil sie ihr normales Gegenstiick
durch jene falsche Verwachsung verloren haben.

Der von Broélemann beschriebene Fall ist- ganz besonders
merkwiirdig, weil bei ihm die Erscheinungen a und b vereinigh auf-
getreten sind und auBerdem einerscits die abnormen Segmenthilften
durch zwei normale Segmente getrennt werden, anderseits an jeder
Seite hintereinander drei isolierte Segmenthiilften aufgetreten sind.

Derartige Falle von abnorm verwachsenen Segmenthilften habe
ich selbst zweimal bei Chilopoden festgestellt und zwar einmal bei
(feophilus, das andere Mal bei einem Lithobiiden (Polybothrus fasciatus
Newp.). Chilopoden mit ihren zahlreichen kleinen und weichen Seg-
menten sind fiir das Auftreten solcher Abnormititen ganz besonders
geeignet. . : : .

Zweimal habe ich den Fall b hinsichtlich abnormer Verwachsung
von Tergithélften bei Isopoden beobachtet und wwar handelte es
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sich bei drmadillo officinalis vm  das und 6. Pereiontergit. Die
linke Halfte des 5. und die rechte des 6. sind breit miteinander
verwachsen, withrend die linke Halfte des 6. nur schmal mit diesem
abnormen Tergit zusammenh#ingt, die rechte Hilfte des 5. dagegen ganz
isoliert ist. Viel stdrker ist die abnorme Verwachsung hei einer
Philoscia muscorum und betrifft die Pleontergite 1—4, deren simi-
liche Hilften ocine unrichtige Stellung erhalten haben. Ts ist
nimlich die rechte Hilfte des 1. nnd die linke Halfte des 4. Tergites
isoliert, wihrend sich zwischen ihnen drei scheinbar normale Tergite
befinden, die aber in Wirklichkeit alle aus falsch verwachsenen
Hilften zusammengesetzt sind. Zu den Folgen dieser unrichtigen
Verwachsung gehdrt auch die Erscheinung, dafi die falseh ver-
wachsenen Tergite nach rechts verdreht sind.

e e

“TFig. 4.

Vom Mehlkafer hat F. Meguiar in seiner Avbeit liber ,Die
Regeneration der Coleopterent® (Archiv f. Entwicklungsmechanik.
1007) den Fall der abnormen Verwachsung der Halften des 6. und
7. Abdominalsegmentes beschrieben und auf Tafel V abgebildet, Er
schreibt dariiber auf S. 165 folgendes:

,LVor ungefihr 3 Jahren fand ich anliBlich der Suche nach
Mehlkiferlarven ein Exemplar darunter, das eine interessante Mill-
b11dung am Abdomen zeigte, die wahrscheinlich dureh eine
Verletzung hervorgerufen worden war.® Ts handelt sich auch
hier darum, daB bei der Larve die linke Hilfte des 6. Abdominal-
segmentes abnorm mit der rechten Halfte des 7. verwachsen ist
‘und infolgedessen die rechte Halfte des 6. und die linke des 7.
isoliert geblieben sind. Daf Megudars Aunahme von einer ,Ver-
letzung® unrichtig ist und daB iiberhaupt die hier besprochenen
Yrscheinungen nicht ins Gebiet der Rogenerationen gehdren, habe
ich zwar schon daraus gefolgert, daB eben dié Halbierung der
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Segmente oder Tergite eine mafBgebende Rolle spiglt, ich kann aber
nunmehr auf Grund meines Befundes bei Phosphuga afrate hierfiir
den exakten Nachweis liefern durch die Teststellung einer Larve,
welehe bereits mit abnorm verwachsenen Tergithialften
aus dem Ei schlipifte.

Diese abnormen Verwachsungen von Segment- oder Tergit-
hiilften betuhen also nicht auf Verletzungen wihrend des indi-
viduellen Lebens, sondern sind wihrend der Embryonal-
entwicklung entstanden dadurch, daB sich dieselben in
dieser Zeit, innerhalb welcher sie noch eine gewisse Selb-
stindigkeit behalten, schlieBlich in einer regelwidrigen
Weise aneinander legen.

‘Wahrscheinlich entsteht diese abnorme Zusammenwachsung von
Segmenthilften aus einem unregelméBigen Wachstum derselben,
welches mit teilweiser Entwicklungshemmung verbunden ist.

Bel meiner abrala-Primiarlarve hat sich also (Abb. 4) die

linke Tergithalfte des 4. Abdominalsegmentes mit der rechten des
3. verbunden, wahrend die linke Tergithilfte des dritten und die
rechte des vierten Abdominalsegmentes isoliert geblieben sind.
Die Sternite hatten iibrigens eine vollkommen normale Lage bei-
behalten,

Diese Abnormitit der Primé#rlarve iibertrug sich genau in
derselben Weise anf die II. und III. Larve, auf die Nymphe und

" Imago. ,

Die abnorme Segmenthilftenverwachsung als all-
gemeine Erscheinung bei den Gliedertieren ist hiermit meines
Wissens zum ersten Male jhrer Entstehung nach festgestellt und
in ihrer Konstanz wihrend der Entwicklung erwicsen worden,

C. Regeneration bei Silpha und Phosphuga und die
Bedeutung des Pranymphalzustandes fiir dieselbe.

18. Regeneration bei Phosphuga atrata.

Uber die Regeneration der Kafer liegen beroits mehrere Unter-
suchungen vor, unter welehen ich namentlich die Arbeit von
Tornier!) nenne, ,Bein- und Fiihlerregeneration bei Kifern und
ithre Begleiterscheinungen®:, Zoolog. Anzeiger, 1901, Nr. 655, sowie

) Tornier machte auf 8. 650—664 auch historische Mitteilungen
»iiber den Nachweis der Regeneration bei den Arthropoden®.
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Megusar, ,,Dic Regeneration der Coleopterent im Archiv fir Rnt-
wicklungsmechanik, XXV. Bd., 1907.

Wihrend sich Torniers Versuche auf den Mehlkafer beziehen,
hat Megugar eine Reihe von Vertretern verschiedener Familien
untersucht (Cerambycidae, Tenebrionidae, Lamellicornia, Hydrophilidae
und Dytiscidae). Er hat u. a. auch Mandibeln, Fliigel und Ietzte
Abdominalsegmente auf ihre Regenerationsfihigkeit gepriift.

~ Silpha und Phosphuge sind vortreffliche Objekte fiir Regene-
rationsversuche und beanspruchen schon mit Riicksicht auf die
Schnelligkeit der Entwicklung ein besonderes Interesse. . AuBer-
dem habe ich ‘einen besonderen Wert darauf gelegt, einerseits das
Verhalten der einzelnen Entwicklungsstadien genau zn ver-
folgen, anderseits die fiberaus verschiedene Regenerations-
fihigkeit derselben hervortreten zu lassen.

Gerade bei einer schnellen Entwicklung muf sich zeigen, wo
die regenerative Kraft der Gewehe konzentriert ist. Diesge Silphinen
sind aber auch deshalb bedeutsam, weil sie zu den phylogenetisch
primitivsten unter den lebenden Kifern gehiren. Im Gegensatz
zu der teilweise umstindlichen und noch manche Nebenerscheinungen
verfolgenden Darstellungsweise Megusars, suchte ich meine Vir-
suche méglichst gedringt zur Mitteilung zu brmgell.

a) Beinregeneration. - (Regeneration der Telopodite.)

Samtliche Amputationen erfolgten am Trochanter oder zwischen
ihm und dem Femur. REin rechtes 3. Bein am 16. IV. der I. Larve
abgeschnitten, wurde weder beim Ubergang ins IT. Stadium (20. IV),
noch beim Ubergang ins TII. Stadinm °(26. IV)) regenerviert. Am
16. V. dagegen zeigte sich bei der Nymphe das rechte 3. Bein co
vollstandig regeneriert, daB es sich nur bei genauestem Ver-
gleich unter der Lupe durch eine unbedeutend geringere Linge von
dem normalen Bein unterscheiden lieB. Die vollige Regeneration
erfolgte also gerade mach einem Monat. An der am 23. V. cr-
scheinendsn Imago war nur derselbe Befund wiederholt, das regene-
riette Bein in einer kaum ‘merklichen geringeren Linge und zu-
gleich etwas schwiicheren Pigmentierung erkennbar.

Zwei weitere Fialle derselben Art hatten das gleiche Hxgebnis.

Zum Vergleich hiermit wurde ein 3. Bein Larven des ITI. Sta-
diumg entfernt und zwar

am 18. V. einer Larve m dag linke 3. Bein. Diese wurde am
27.V. Nymphe und besaB bereits ein in ?/,-GroBe regeneriertes
"“Bein, welches mit dem Ende seines Tarsus bis zum Ende der Tibia
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des notmalen Beines reichte. Die Regeneration vollzog sich also
in der unerhért kurzen Zeit von neun Tagen!

Bei der am 7. VI, entwickelten Imago zeigte es sich, daB die
GroBe des Regeneratbeines ungefiahr dieselbe geblieben war
wie bei der Nymphe, Im iibrigen hatte dasselbe folgende Be-

sonderheiten: :

Normales Femur 3‘2/5 mm lang. Regeneriertes Femur 23/; mn lang.
. Tibia 3 AR oo Tibia 2%/, .
" Tarsus 2%/ ,, ’ ys Tarsus 1Y, .,

Normal im ganzen 9%/, mm lang. Regenerat im ganzen 61/, mm lang.
Von den Tibialendspornen ist am normalen Bein der gréBere
doppalt so lang wie der kleinere, am Regenerat sind beide gleich kurz.
Besonders bemerkenswert ist der Tarsus des Regenetates: Ob-
wohl die Krallen normal entwickelt sind und nur proportional der
geringeren GroBe des Regenerates ebenfalls kleiner, ist doch der
Tarsus nur dreigliedrig (5gliedrig). Borsten und Stachel sind
gutausgebildet und nur an Menge geringer geblieben. Die 3—5gliedrige
Tarsusbeschaffenheit besteht darin, daB unten nur 3 Glieder ab-
gesetzt sind, withrend oben durch Einschnitte, welche nicht ganz bis
zur Mitte der Seiten reichen, angezeigt wird, dafBl das 1. Glied dem
1. und 2. und das 2. Glied dem 3. und 4. Tarsus entsprechen.
Anders verhielt «ich eine Larve n, welcher ebenfalls im
111. Stadium, und zwar am 19. V., das rechte 3. Bein amputiert
wurde. Sie befand sich am 27. bis 29. im Pranymphalzustand und
wurde 30. V. Nymphe. Als am 11. VI. die Imago erschien, zeigte
sich das rechte 3. Bein vo6llig normal regeneriert oder doch
nur ganz unbedeutend kiirzer als das normale. .
Der Unterschied zwischen den Larven m- (deren abnormer
Regenerattarsus eben beschrieben wurde) und n, deren Regenerat
keine morphologische Abweichung aufweist, erklsivt sich daraus, daB
die Entwicklung von m von der Amputation bis zur Imago 20 Tage
dauerte, hei n dagegen 23 Tage. AuBlerdem war die Ernshrung von
n besser, da diese Larve nach der Amputation mit groBem Eifer
ither eine Xerophila herfiel.
' SchlieBlich sei noch eine Larve i erwhhnt, welche beim Ubexr-
gang yom IL. zum III. Stadium, also bei dec Hiutung links das
Telopodit des 2. und 8. Beines einbiifite und zwar am 8. V. Um den
16. bis 18. V. befand sie sich im Pranymphalzustand und wurde am
22.<V. Nymphe. Schon an dieser lieB sieh erkennen, daB die
beiden verlorenen Beine regeneriert waren' und nur das linke 2.
hinsichtlich- seines Tarsus ein wenig kiirzer erschien. An der am



Supplementa Entomelogica No. VIII, 1919, 79

31. V. entwickelten Imago waren die beiden Beine des 3. Paares
so vollkominen gleich, daB sich kein Unterschicd nachweisen
lieB, am 2. Beinpaar zeigte sich morphologisch ebenfalls keine Ab-
weichung, nur hinsichtlich der Lénge folgender geringer Unterschied:
Normales Femur 2%/, mm lang. Regeneriertes chul 2%/, mm lang.
Normale Tibia 21/, , »  Regenerierte Tibia ' 2Y, ,,

Wenn sich also bei einém Bein, dessen Regeneration in
20 Tagen erfolgte, eine degenerative Umbildung des Tarsus voll
zog, wahrend an Beincn, deren Regeneration sich in 22—23 Tagen
abwickelte, keine morphologische Umgestaltung eintrat, so steht
dieses FErgebnis in volligem Rinklang mit den Untersuchung n
Torniers an Tenebrio (a.a. O. 8. 637), welche ergaben, daB die
Regeneration um so vollkommener erfolgte, je Wingere Zeit von der
Amputation bis zum Eintritt ins Nymphenstadinm vergangen ist.

Namhafte Unterschicde der Regencrate bhei Tenebrio hetrafen
allerdings pganz erhebliche Zeitunterschiede (von 12 his 45 Tagen);
withrend sich hier bei Phosphuga ein auffallender Regeneratunter-
schied schon bei der geringen Entwicklungszeitdifferenz von 2—3 Tagen
crgeben hat. o : ‘

Bei weitem das wichtigste Ergebnis der soeben besprochenen
Versuche liegt jédoch darin,” dafl das I. und IL. Larvenstadium
auf die Regeneration gar keinen EinfluB gezeigt haben,
denn villige Regeneration der Beine erfolgt ebensogut,
wenn dieselben erst im III, wie wenn sie schon im
I Larvenstadium amputiert werden.

Dieses Resultat steht in gewissem Gegensatz zu demjenigen
von Tornier bel Tenebrio, welches er a. a. 0. 8. 637 also zu-
sammenfafite: ’

wWihrend bei Mehlkiferlarven, die 12 Tage nach der Operation

zar Puppe werden, abgeschnittene GliedmaBenteile noch nicht nach-
gewachsen sind, hatten Tiere, welche 25—31 Tage nach der Op:ration
zur Puppe wurden, ausgesprochene Zwergbeinchen regeneriert, bei
Tieren aber, die noch spiter zur Verpuppung gelangen, werden die
nachgewiesenen GliedmaBen entsprechend stirker, bis etwa 45 Tage
nach der Operation bereits normgrofie Beine vorhanden waren.©.

Wshrend namlich bei Phosphuga schon in weniger als
12 Tagen ein fast normales Bein regeneriert wurde, zeigte

sich bei Tenebrio in 12 Tagen iiberbaupt kein Regenerat.

Es liegt ja auf der Hand, daf bei einem Kifer wie Tenebmo

molitor, welcher sich viel langsamer entwickelt als Phosphuga
atrata, auch zur Erzeugung von Regeneraten mehr Zeit erforderlich
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ist, aber es kommt ferner fiir den Vergleich meinex: Versuche mit
denen an Tenebrio in Betracht, daBl Tornier keinen Ausweis
dariiber gegeben hat, wie lange beim Mehlkifer der Prénymphal-
zustand dauwert. ILetztever ist aber, wie wir sehen werden, von
wesentlicher Bedeutung,. '
Eine Beinregencration wihrend des Nymphenstadiums
erfolgt: nicht, auch wenn die Amputation unmittelbar nach dem
Bintritt in dasselbe vorgenommen wird. Bei einer Imago sah ich
zwar einen unformlichen Wundklumpen, aber kein regelrechtes

Repenerat.
h) Antennenregeneration,

Insofern als auch bei den Antennen innerhalb der Larvenstufen
keine Regeneration stattfand, schliefen-sich diese an das Verhalten
der Beine an. .

Am 27, IV. warden zwei Prim#érlarven, h und i, die rechte
Antenne dicht hinter der Basis amputiert. Eine derselben wurde
am 19. V., die andere am 22.V. zur Nymphe und zwar machten
die an der Nymphe regencrierten Antennen anscheinend einen
ganz normalen Bindruck, desgleichen bei den am 28, V. und 31.V.
erscheinenden Imagines. Die ‘genauere mikroskopische Unter-
suchung der letzteren Imago (die erstere wurde leider nicht konser- -
viert) ergab jedoch am Regenerat bemerkenswerte Eigentiimlich-
keiten. \

Wiahrend die normale linke Antenne 5 mm Linge besitzt, er-
reicht die regemerierte rechte nur 41/, mm Lange, besitzt aber sonst
die normale Gliederzahl. - Eine interessante Reduktionserscheinung
zeigte sich dagegen an der Fiihlerkeule, die bekanntlich aus drei
Gliedern besteht, welche durch kurze Stielchen scharf gegeneinander
abgesetzt sind. Am Regenerat ist das 1. Glied der Keule normal
gegen das 2. abgesetzt, das 2. und 3. Glied dagegen sind
breit zusammengewachsen, nur durch eine ringférmige Hin-
schniirung  gegeneinander abgesetzt, so daB also das trennende
Stielchen ganz in Wegfall gekommen ist. Die dichte Masse von
Haaren, welche die Keulenglieder bekleidet, geht also ohne Grenze
vom 2. auf das 3. Glied iiber. .

Als am 22. V. ciner Nymphe die linke Antenne gleich hinter
dem Grunde amputiert wuxde, zeigte sich an der am 28. V. er-
scheinenden Imago keine Regeneration.

- ¢) Elytrenregeneration.
DaB die Paratergite, d. h. die groBen fliigelartigen Seiten-
telle der Tergite, welche gerade bei den ,,asselartigen Silphinen-
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- Jarven mehr oder weniger stark entwickelt sind, entwicklungs-
geschichtlich die Vorliufer der Elytren und Fliigel darstellen, wissen
wir schon lange aus der Ontogenie der hemimetabolen Insekten,
Man kamn das aber ferner aus einem Vergleich der Larven mit
den Nymphen der Kifer erschlicBen, denn die Elytren- und Fliigel-
anlagen der letzteren erscheinen. wie nach unten herabgekriimmte,
vergroBerte Paratergite, withrend dieselben an den iibrigen Rumpt-
segmenten im Gegenteil: mehr oder- weniger verkleinert sind. Die
Elytren- und Fliigelanlagen der Nymphen als vergroBerte Paratergite
betrachtet, kehren also zeitweise wieder in cine shnliche, nimlich
herabgekriimmte Lage zuriick, wie sie sie schon beim #lteren Embryo
innehatten. Wenn nun noch irgendein Zweifel bestehen sollie, ob
" wirklich die Paratergite die ontogenetischen Vorliufer der Elytren
und Fliigel seien, so wird er vollig beseitigh durch die einscliligigen
Regenerationsversuche. ‘

ier

"Tig, 5. , Fig. 6.

Am 29, V. warde einer Larve, welche am Tage vorher ins
II1. Stadium eingetreten war, das linke Mesonotum-Para-
tergit abgeschnitten, wobei cine ziemlich starke Blutung eintrat.
Trotzdem befand sich diese Larve um den 5—11. VI im Prii-
nymphalzustand und wurde am 12. VI Nymphe. ‘

Hier ist nach Verlauf von 14 Tagen eine zwar unvoll-
standige, aber trotzdem entschiedene Elytrenregeneration cr-
folgt, wie man aus dem Vergleich von Abb. 5 und 6 ersiehs.

Die normale Blytrenanlage (Abb.5) ragt nicht nur iber

das Ende der Tibia des 2. Beinpaares hinaus, sondern ‘verdeckt
Supplementa Entomelogica VIII [
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auch vollstindig das 1. abdominale Stigma und die Flﬁgela.nla,gn.‘
Die drei abgekiirzten Rippen, welche fiir die Fliigeldecken der
entwickelten Phosphuga airata ebenso charakteristisch sind wie eine
tiefe; riemenartige Lingsgrube neben dem Aufienrande, sind an der
nymphalen Elytrenanlage schon sehr deutlich ausgeprigt.

Am Elytrenregencrat dagegen (Abb. 6), welches hinter dem
Ende der Tibia des 2. Beinpaares zuviickbleibt und Fliigelspitze
sowie 1. abdominales Stigma (L. ast) freilafit, ist zwar die rinnen-
artige Lingsgrube vorhanden, aber deutliche Rippen sind nicht su
erkennenl).

Die am 22. VI. erscheinende Imago zeigte an ihren beiden
Elytren ungefihr dasselbe GroBenverhiltnis (Abb. 7) wie die Nymphe,
im iibrigen gab aber die m1kroskop1sehe Priifung der noch nicht
pigmentierten Fliigeldecken einen genaueren Aufschluf:

1) Demselben Larve wurde ibrigens im I Stadium auch die
linke Antenne amputiert, und nachdem sie wihrend der Larvenstufen
ohne Regeneration blieb, bei der Nymphe plétzlich vollkommen wieder-
. hergestellt, blieb nur ein Weniges kiirzer. Daher ragt das Antennenende
in Abb. 5 (ae) etwas vor, wihrend es in Abb. 6 verdeckt bleibt unter dem
Pronotum (pe).
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Die Regeneratfliigeldecke von etwa %/, der normalen GroBe
besitzt sonst die meisten wesentlichen Eigenschaften der normalen
Elytren, insbesondere auch Schulterecke, Epipleure und Lingsgrube
neben dem Seitenrand, auch einen AnschluB an den Skutellumfalz.
Dagegen fehlt ihr von den drei normalen Léngsrippen eine. Daf
diese die #uBere ist, 168t sich leicht daraus erkennen, daf von
den drei normalen Lingsrippen eine Haupttrachee nur der
mittleren und hinteren zukommt$, wihrend die vordere derselben
entbehrt. Die beiden groBen Tracheen der Elytrenfliche ziehen also der
mittleren qnd hinteren Rippe entlang, wihrend in das Gebiet der
vorderen (iuBeren) nur kleine Nebentrachcen einmiinden (c). Da
nun an der Regeneratfliigeldecke den beiden Rippen die beiden
Haupttracheen (tr) zukommen, eine andere Rippe aber nicht vor-
handen ist, so wurde die vordere (dulere) Ri‘ppe bei dieser
nnterdriickt. Diey Verkitimmung des Regenerates, welche sich in
einer Einbuchtung am Innenrande zeigt und in einer Verschiebung
der Elytronspitze (y) nach innen, entsprieht der mangelnden An-
einanderpassung beider Fligeldecken in der Mediane.

~'Diese Verkriimmung der Regeneratelytre ist aber in
folgender Weise zu erkliren:

Die bei weitem stéirkste Trachee der Elytren ist die Epi-
pleuraltrachee, welche also dem Auflenrande der Elytren entlang-
zieht. Wihrvend diese in Abb.7 an sich nicht eingezeichnete grofie
Trachee als ein stéirker kalibriges Rohr an der normalen Fliigel-
decke ungefihr bei e2 endigh, also weit vor der Spitze derselben,
rveicht sie in dersclben Stérke an der Regeneratclytre nur bis el,
d. h. bis zu einem Punkte, welcher mit der stark eingekriimmten
Elytrenspitze y ungefthr in einer Ebene liegt, welche senkrecht auf
der Korperlangsachse steht. Dieses verschiedene Lageverhéltnis von
Elytrenspitze und Epiplenraltrachee an beiden Elytren, zusammen
mit -der starken Herausbiegung des Hinterendes der Regeneratelytre
beweist aber, daB deren ungewohnliche Gestalt dadurch entstanden
ist, daB das Innenrandgebiet in seiner Entwicklung be-
" deutend hinter dem durch die groBe Epipleuralvrachee begiinstigten
AuBenrandgebiet zuriickgeblieben ist. . Die hierdurch ent-
- standene Spannung bewirkte sowohl die Einknickung des Innen-
randes als auch die Verschiebung der Elytrenspitze nach innen und
die starke Umbiegung der Hinterhalfte der Epipleure nach innen.

Im Gegensatz zu dieser Blytrenregeneration nach Entfernung

des ganzen Paratergites bei der IIL Larve steht folgendes:
. 6*-
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Am 22.V. wurde einer erst zwei Tage alten Nymphe die
linke Elytre zur Halfte durch Querschnitt amputiert.” Die am 28. V.
exscheinende Imago zeigte keine eigentliche Regeneration, aber die
‘Wunde war zugewachsen und der Schnittrand abgerundet, also am
Tmnen- und AuBenrand eine leichte Verkiirzung eingetreten.

(
19. Regeneration bei Silpha obscura.

a) Regeneration eines Segmentes oder einer Segmenthilfte.

Nachdem sich Phosphuge atrata fir Regenerationsversuche so
giinstig erwiesen hatbe, benutzte ich die zahlreichen 1918 von mir
geziichteten Silpha obscura-Larven, um die Ergebnisse an jener Form
nachzuprifen und durch neue Versuche zu erweitern, Insbesondere
sehienen mir diese Larven schon mit Riicksicht auf ihr stark ab-
geplattetos Abdomen geeignet zu Versuchen iiber Segmentregeneration.
Diese wurden auf zweierlei Weise unternommen,. indem mit einem
scharfen Skalpzll durch senkrechten Querschnitt

1. ein bis zwei Drittel des 10. Abdominalsegmentes -und
damit gleichzeitig die Hilfte bis zwei Drittel der Pseudo-
cerci. amputiert wurden (ich bezeichne diese Amputation
kurz als Schnitt a), '

2. wurden ein Drittel bis zwei Drittel des 9. Abdominal-
segmentes und damit natiivlich zugleich die ganzen
Pseudocerci abgetrennt, Schnitt b.

Ausschliefilich habe ich frisch geschlipfte Primiriarven
zur Amputation benutzt, zumal dieselben noeh keine Nahrung auf-
genommen haben, daher besonders stark abgeplatteten Kérper be-
sitzen und dadurch bei den Querschnitten sich die Méglichkeit einer
leichteren Vernarbung ergibt. Bei der grofen Lebhaftigkeit dieser
Larven erfordert die Operation einige Geduld. Sie gelang unter
dem Préi,pziriermikroskop am besten, wenn die mittels der Beine
und des Nachschiebers sich heftig stréubende Larve durch die linke
Hand mit einer feinen Pinzette auf den Riicken gelegt und durch
vorsichtigen Druck von unten gegen einige Paratergite festgehalten
wuarde, wihrend mit der rechten Hand durch das Skalpell das Ab-
domen zuniichst zuriickgebogen und dann der Schnitt schnell voll-
" zogen wurde, sobald das Hinterleibsende die erwiinschte Lage” flach
auf einem Objekttriger eingenommen hatte.

Der Umstand, daB alle Primérlarven vor der Amputation aus
dem After einen farblosen Tropfen als Saft der Rektaldriisen ab-
sondern, nach der Amputation dagegen eine nur schwache Blutung
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und tiberhaupt schwacher AusfluB crfolgt, namentlich bei Schnitt a,
beweist in Ubercinstimmung mit dem anatomischn Befund, dafB
zwischen Mittel- und Enddarm noch kein Durchgang besteht
(man vgl. den Abschnitt A 5). Ware ein solcher vorhanden, dann
miifiten bei dem hohen Druck, unter welchen der Mitteldarm der
geschliipften I. Larven steht, bei der Operation ein viel groBerer
Darmausflufl erfolgen und damit der sichere Tod eintreten. Bei
mehreren mit Schnitt a operierten Larven konnte nach der
Operation genau der schaumige Darminhalt ganz wie an unverletzten
Larven beobachtet werden, Bei mehreren durch Schnitt b be-
handelten Larven (nicht bei allen iibrigens) dagegen erfolgte ein
mehr oder weniger stirkeres Hervorquellen des Darmschaumes,
namentlich dann, wenn vom 9. Abdominalsegment nicht ein schmaler
hinterer Quérstreifen, sondern das hintere Drittel oder gar die Halfte
abgetrennt worden war. In solchen Fallen war also, gemi#B den
in Abschnitt A5 schon erérterten Verhiltnissen, das Hinterende des
Mitteldarmes mehr oder weniger verletzt worden und damit die
Wirkung der verschluckten Luft illusorisch gemacht. In allen
solchen Fillen gingeh die operierten Larven schon in Yurzer Zeit
zugrunde, Bs igt aber iiberhaupt niemals gelungen, eine mib
Schnitt b verletzte Larve. zur Weiterentwicklung zu bringen.
Wenn n#émlich auch ecine Verletzung des Mitteldarmes vermieden
wurde, so war doch die Wundstelle so gro8 und der Mitteldarm ihr
s0 genghert, daB keine geniigende Vernarbung erfolgte, einerlei, ob
die am ersten Tage in einer reinen Glaskapsel isolierten Larven
gefiitbert wurden oder nicht. Es wurden fiir die Versuche mit
Schnitt b iiber zwanzig Primirlarven geopfert. Obwohl diese
zum Teil ihre schwiicheren Genossen anfrafen, gingen sic trotzdem
bald darauf zugrunde, .

Anders dagegen verhiclten sich die 13 Larven mit Schnitt a,
indem ich drei derselben mehr oder weniger zur Weiterentwicklung
bringen konnte.

a) Von 6 Primirlarven, welche am 20. VL mit Schnitt a
amputiert wurden, trat am 29. VI eine ins II. Larvenstadium.
Hierbei erfolgte keine Regeneration, weder der Hinterhdlite des
10. Abdominalsegmentes, noch der Hinterhilfte der Pseudocerci,
aber .es fand eine vollstindige Schunittverheilung mit
Bildung eines neuen Afters statt, aus welchem Fizes, wenn
anch anscheinend schwieriger, wie unter normalen Verhiltnissen, ab-
gégeben wurden. AuBerdem konnte dieses verheilte, unvollstindige
Endsegment als Nachschieber verwendet werden, wobel sich
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deutlich auf Glas das Anpressen der neuen Analhaut feststellen
lieB. Als am 6./7. VIL. der Ubergaug ins IIL Larvenstadium
erfolgt war, zeigte sich dasselbe Bild wie vorher, also keine Re-
generdtion der verlorenen Teile, nur war die Analhaut etwas ver-
grofert, so daB der Nachschieber in der gewohnten Weise aus- und
eingestiilpt werden konnte. Am 12. VII grub sich diese Larve in
die Erde cin und lag am 14. VII. als lebhaft rollende Prinymphe
in ihrem Kammerchen.

17. VII. ergab sich mit der Nymphe eine vollige Regene-
ration der verlorenen Abdominalteile, denn es zeigbe sich micht der
geringste Unterschied von ciner Normalnymphe,; insbesondere, waren
auch die Pseudocereci vollig vegeneriert. (Leider ging die Nymphe
zogrunde infolge ciner an ihr vorgenommenen ncuen Amputation.)

Fig. 8. -~ Tig. 9.

b) Von zwei Primérlarven, welche am 28. VI. mit Schnitt a
.~ behandelt wurden, trat am 5. VII. durch Hiutung eine ins
II. Larvenstadium und zeigte dabei ganz dasselbe Verhalten wie die
sosben besprochene Larve. Auch mit dem am 12. VII. erfolgénden
Ubergang ins III, Stadium erfolgte keine cigentliche Regenerations
Am 20. VII. beobachtete ich dic Pranymphe, welche dann nach
zwei Tagen abstarb.
¢) Von 4 Primirlarven, welche am 11. VIL. mit Schnitt o
amputiert wurden, gelangte eine am 16: VIL. ins II. und am 20. VII.
schon ins IIL. Stadium. Am 26. beobachtete ich sie noch als
Wanderlarve und am 28. VIL als Pranymphe. Leider blieb die Ver-
wandlung zur Nymphe abermals aus. :
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Unter etwa 3 Dutzend mit Schnitt a und b operierten Larven
sind also im ganzen nur drei zur Wundverheilung und von diesen
~ nur eine zur Regeneration gebracht worden.

h) Koénnen Stigmen vegeneriert worden?

Die Amputationsversuche meiner Vorginger haben sich, soweit
sie mir bekannt geworden sind, niemals auf die Ateméffnungen der
Kafer erstreckt, ein Umstand, welcher sich hauptsiichlich dadurch
erkliren 1486, daB die meistens versteckte Lage derselben eine
Operation sehr erschwert. Die Silpha-Larven sind aber auch in

Pig. 10.

dieser Rinsicht besonders giinstige Objekte. denn die Stigmen
liegen am Grunde der Paratergite, da, wo diese flacheren Gebilde
in die dickeren Abschnitte der Rumpfmitte ibergehen (st Abb. 9
und 11). Man kann daher durch der Kérperlingsachse parallele
Schnitte mit feinem Skalpell an einem bestimmten Segment ein
. Stigma und das zugehorige Paratergit unschwer abtrennen, wenn
man die Larve atf den Riicken legt und den,Schnitt mdglichst
nahe innen, neben dem Stigma, vorbeifiihrt, den benachbarten Teil
der Rumpfwand zugleich etwas niederdriickt, um eine Verletzung
des Darmes zu verhindern. In Abb. 9 zeigt die Linie schl an,
wie ein solcher Schnitt in sagittaler Richtung z. B. am Prothorax
von mir ausgefithrt wurde. Diese Stigmenamputationen unternahin
ich sowohl an I. als auch an IIL. Larven. .Schon die stérkeren
Blutungen der letzteren zeigten jedoch, daB die Prim&rlarven
auch fiir diese Operationen die giinstigeren sind.
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Wenn auch, wie wir sehen werden, eine véllige Regeneration
verlorener Stigmen in keinem Falle erfolgt ist, so sind diese
Versuche doch schon deshalb bedeutungsvoll, weil sie uns eine Ant-
wort geben auf dic Frage, ob und in welcher Weise durch die
Entfernung eines Stigmas ein Einfluf auf das Wachstum und die
Symmetrie des Korpers ausgeiibt wird, ‘zumal mit der Amputation
eines solchen die Funktion eines betrachtlichen Teiles des Tracheen-
systems teils vollstandig zerstort, teils stark beeintrichrigh wird.

Am 2, VII. und 4. VII. wurde 5 frisch geschliipften Larven
auf der vechten Seite des Prothorax Paratergit und Stigma
durch den Schnitt schl Abb. 9 entfernt. Bis zum' 15. VII. waren
sie ins IL und bis zum 20. VII. die meisten auch ins IIl. Stadium
getreten, Bs erfolgten stets nur Wundverwachsungen, abhez

!
B .. A £ _I

Fig. 11,

keine Regenerationen. Nur eine Larve brachte es am 24. VIL
zur Prinymphe und am 26. VII. zur Nymphe: Bei ihr zeigte sich
das rechte Prothoraxparatergit zwar regemnerirt, aber doch gleich-
zeitig dadurch ausgezeichnet, daB

1. der Hinterlappen fehlte (entsprechend Abb. 11, ¥),

2. die Beborstung nicht ausgebildet war und

3. auch der duBere der beiden rechten Isolatoren fehlte.

Diesem Zustande ganz entsprechend verhilt sich der Prothorax
(Abb. 11) der am 5. VIII geschliipften Imago; obwohl an ihr die
Beborstung ziemlioh regelrecht ausgepriigt worden ist, reigh  sich
doch das Pronotum stark asymmetrisch verbildet. Das
rechte Pavatergit ist in seiner Vorderhilfte wenig veriindert, desto
mehr aber in der Hinterhilfte, indem diese nicht nur die Breite der



Supplementa Entomologica No. VIII, 1919. 89

normalen nicht erreicht, sondern auch der Hinterlappen voll-
standig fehlt. Ferner ist der rechte Teil des Sternits verkleinert,
der rechte Pleurallappen, welcher die Hiifte schiitzt, und die Hinterrand-
duplikatur kriimmt sich rechts schneller nach vorn als links, Das
grofle prothorakale Stigma ist links hinter dem Pleurallappen normal
entwickelt (st), rechts aber ist an seiner Stelle nur eine Liicke in
den feinen Wirzchen der Zwischenhaut zu bemerken, vomn Stigma
dagegen keine Spur zu finden. _

Durch das Fehlen des rechten Pronotumhinterlappens ist auch
die im iibrigen normale rechte Elytre insofern beeinflufit worden,
als sie mangels der normalen Basalstiitze schrig nach auBen absteht.

Am 10. VII. samputierte ich 3 frisch geschliipften Larven
links das Paratergit des 1. und 2. Abdominalsegmentes,
einschlieBlich des Stigma. Die Verwandlungen zur IT. und I11.
Larve brachten wieder nur Wundverwachsung, aber keine Regeneration.
Nur eine Larve wurde am 2. VIII, Prinymphe und am 4. VIIL
Nymphe (Abb. 10). Weil das 1. Abdominaltergit an der linken
Seite kirzer geblieben ist als an der rechten, sitmt das ganze Ab-
domen etwas schief am Thorax. Die Pleure des 2. Abdominalseg-
mentes ist zwar regeneriert, aber doch entschieden kleiner ge-
blieben als die rechte. - S

Das 1. und 2. linke Stigma des Abdomens sind aus.
goblieben. Es ist ferner bemerkenswert, dall der Isolator links
weder am 2. noch 3. Abdominalsegment ausgebildet worden ist.

Die am 16. VIII. erscheinende Imago bestitigte nur den vor-
genannten Nymphalzustand, insbesoadere auch das vollige Fehlen
der amputierten Stigmen, doch hatte sich die Haltung des Abdomens
durch den EinfluBl der normal entwickelten Elytren wieder gebessert,
d. h. dag Abdomen war wieder in die Richtung der Korperlingsachse
zurechtgeschoben.

Zum Vergleich mit den vorigen Amputationen, an den Primir-
larven wurden am Prothorax durch den Schnitt sch 1 (Abb. 9) am
19. VIIT. zwei III. Larven rechts Paratergit nebst Stigma entfernt,
aber nach 2 und 4 Tagen gingen beide zugrunde. Besseren Erfolg
hatten zwei Versuche mit abdominalen Stigmen.

Am 19. VIIL. wurde einer ITI. Larve links das 2. und 3. ab-
dominale Paratergit nebst Stigmen bei ziemlich starker Blubung
geﬁémmen. Schon am 23. VIII. wiihlte sich die Larve ein und war
am 25. VIIL. im Prinymphalzustand. An der am 28. VIIL er-
scheinenden Nymphe fehlten links am 2. und 3. Abdominalsegment
sowohl die Isolatoren als auch die Stigmen. Auch die am 8, IX,
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sich entwickelnde Imago besaBl keine Spur von diesen Stigmen,
obwohl das Abdomen sonst an der linken Seite nichts Ungewdhnliches
erkennen lief3. _

Am 20. VITI. wurde einer III, Larve links das 4. abdominale
Paratergit nebst Stigma amputiert. Sic befand sich am 26. VIIL.
im Prinymphalzustand und wurde am 28. VIII. Nymphe. Die
linke Pleure des 4. Abdominalsegmentes raght mit der seitlichen
Rundung etwas weniger vor als normal ist, auch fehlt der Isolator
und das Stigma. An der am 8. IX. erscheinenden Imago aber ergab
die genane mikroskopische Priifung, im Gegensatz zu den iibrigen
Fallen, daB eine Stigmagrube von normaler GriBe links am
4. Abdominalsegment regeneriert worden war, jedoch kein
VerschluBbiigel und i{iberhaupt keine Verbindung mit Tracheen zu-
stande gekommen war. Diese Stigmagrube besitzt die zahlreichen,
charakteristischen Felderchen mit winzigen Knétchen und z. T. auch
auBerst feinen Hiixchen, aber obwohl die rundliche Form gegeben ist,
zeigh sich das Peritrema doch nur einseitig als unvollsténdiger
Halbkreis ausgebildet. Rin Stigmaspalt fehlt natiirlich ebenfalls,
aber eine grubige Einsenkung zeigt die Stelle an, wo. er liegen
miiflte. .

Brst weitere Versuche, fiir welche mir heuer die Gelegenheit
fehlt, kénnen iber die Mdglichkeit der Stigmenregeneration genauere
Aufklirung bringen. Ich méchte jedoch die Vermutung aussprechen,
daBl cine Stigmenregeneration iiberhaupt nur dann moglich ist
{(wenigstens bei Formen, welche sich s0. schnell entwickeln wie
Silpha wnd  Phosphuga), wenn der Schnitt nicht das Stigma und
seine Umgebung villig entfernt, sondern durch das Stigma selbst
hindurchgeht, so dafi noch ein Teil dessclben stehen bleibt.

¢) Regeneration der Paratorgite. (Elytren.)

Dal} Paratergite regeneviert werden kdnnen, diese Regeneration
aber ebenfalls erst mit dem Nymphenstadium zur Erscheinung gelangt,
habe ich im vorigen Abschnitt schon mitgeteilt. Nachdem dort
aber stets gleichzeitig auch ein oder zwei Stigmen derselben Korper-
seite entfernt wurden, wollen wir jetzt die Regeneration von Para-
tergiten ohne gleichzeitige Stigmenverletzung erértern. Da  die
Regenerationen erst an den Nymphen zu erkennen sind, dic Nymphen
und Imagines aber nur am Prothorax groBe Paratergite im eigent-
lichen Sinne Dbesitzen, so ist auch die Regeneration dicser zum
Vergleich  mit den Ergebnissen des vorigen Ka.pitelﬁ besonders be-
deutsam. ~ Leider sind die am Prothorax der Para.‘dergite beraubten
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Lavrven nicht zur Entwicklung gelangt, eine Liicke, welche jédoch
ersb in cinem spiteren Johre eventuell ausgefiillt werden kann,

Die zur Entwicklung gebrachten Larven zeigten, in volliger
Ubereinstimmung mit den im vorigen Abschnitt besprochenen, nach
der Amputation im I. Stadium im II. und ITX. Larvenstadium wieder
stets nur Wundverwachsungen, aber keine Regencerationen.
Hierbei ergaben sich, ibrigens in interessanter Ahnlichkeit mit ent-
sprechenden Versuchen, welche ich bel Landisopoden unternahm,
zweierlei Falle von bemerkenswerter Verschiedenheit:

o) Wenn ich durch einen sagittalen oder schriigen Schnitt einen
kleineren oder gréferen Teil eines Paratergits bei der I. Larve cnt-
fernte, erfolgte bei der II. und IIL. Larve eine einfache Wundver-

wachsung ohne Besonderheit, so slso z. B. bei einem Schnitt, welcher
“sch 1 der Abb. 9 parallel, aber auBlerhalb des Stigmas gefithrt
wurde. ,

£) Im Gegensatz zu diesen Abschnitten der Paratergite stehen
Einschnitte in dieselben, z B. gem#f der Linie sch 2 der Abb. 9.
Obwohl hier kein eigentlicher Organverlust eintritt, indem kein Stiick
des betr. Paratergites wogfillt, ist doch die Wirkung insofern
eine grdfere, als darch den Einschnitt nicht eine, sondern

zwei Wundflichen entstehen, Man kéunte vielleicht von vorn-
herein. vermuten, daf ein Einschnitt durch die nichste Hantung
einfach durch Zuwachsung desselben wieder zum Verschwinden ge--
bracht werden wiirde. Dies habe ich jedoch niemals beobachtes.
Es erfolgt im Gegenteil mit der nichsten Hiuntung insofern ecine
VergréBerung der Verletzung, als an Stelle des schmalen
Einschnittes eine breite, nach innen dreieckig auslaufende
Bucht entsteht. ,

Diege rezessive Verheilung von Einschnitten an fliigel-
artigen Paratergiten tritt ganz gesetzm#fig aul und wurde
von mir ebenfalls in einer ganzen Reihe von Fillen in entsprechender
Weise bei Isopoden beobachbet.

Die Erklarung fiic diese anfinglich iiberraschende Erscheinung
ergibt sich aus folgenden Umstéinden:

Durch den Einschnitt wird eine kleine Klaffung des chitinigen
(oder bei den Isopoden chitinig-kalkigen) Hautskelettes hexvor-
gerufen und dadurch der in dev Hypodermis entstandene Spalt ‘noch
vergroBert. Das Hautskelett schiitzt aber die Hypodermis vor
Austrocknung. Fallt nun zu beiden Seiten des Einschnittes diesex
Schutz fort, wenigstens anfinglich, solange noch kein. Wundpfropt
gebildet worden ist, so stirbt die Hypodermis auch noeh in

A
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der Nachbarschaft des Einschnittes ab und zwar in einer
von innen nach auBen zunehmenden Breite, weil einerseits
der Zustrom von Leibesfliissigkeit nach auBen hin abnimmt und ander-
seits auch die Paratergite nach auBen hin immer schmialer werden,
gemiB ihrer im Querschnitt keilformigen Gestalt.

Diese Umstinde erkliren es also, weshalb auf einen Einschnitt
im Sinne von sch 2 der Abb. 9 bei der I. Larve eine dreieckige
Ausbuchtung des Paratergits bei der II. und IIT. Larve folgt, wie sie
z. B, in Abb. 8 dargestellt worden ist.

" Interessant erscheint im Vergleich mit der rezessiven Verhellung
der Binschnitte bei den dlteren Larven, dafl eine I. Larve, welche von
vornherein mit einem dreieckigen Ausschnitt, &hnlich dem der Abb. 8,
behandelt wurde, nach dem Ubergang -ins II. Stadivm fast genau
dasselbe Bild der Verheilung zeigt, wie diejenigen II. Larven, welche
auf I. Larven mit’ einfachem Querschnitt folgen.

Ich gebe nunmehr die einzelnen Beispiele an von Larven,
welche an einem oder mehreren Paratergiten amputiert wurden:

Einer am 17. VI. geschliipften Larve wurde links das L bis IIL
Paratergit des Thorax, sowie das 1. und 2. Paratergit des Abdomens
entfernt. Sie ging am 28. VI. ing IL. und am 30. VI. ins III. Larven-
stadium {iber, ohne dal} eine Regeneration erfolgte. Im Prinymphen-
zustand gestorben. Ahnlich verhielt sich eine Lairve, welcher rechts
das IT. und III. Thoraxparatergit genommen wurde. 17. VI. wurde
einer frisch geschliipften Larve rcchts das II. und IIL. Thoraxpara-
tergit quer gespalten (gemiB Schnitt sch 2 der Abb.9). Sowobl die
am 29. VI. erscheinende II. als atich die am 30. VI. erscheinende IiT.
Larve besafien einen dreieckigen Anc.«chmt’o .ghnlich Abb. 8 sch 2.
Pranymphe tot.

Einer am 17. VI. geschliipften Larve g wurde rechts das IL.
Thoraxparatergit halb amputiert, schrig von vorn innen, nach hinten
auBen, so daf die Hinterecke noch knapp stehen blieb. An der am
25. VI. erscheinenden IT. Larve zeigte sich keine Regeneration, nur
die Hinterecke etwas nach voin umgebogen, Der am 4. VII. er-
schienencn III. Larve wurde am 9. VII. links das II. Thoraxpava.
tergit halb amputiers. Trotzdem zeigte sich am 16. und 17. die Prii-
nymphe lebhaft und am 18, VII. die Nymphe: Die rechte Elytre
Ist vollkommen normal regeneriert, die linke dagegen nur als
ein kleiner halbkreisformiger Lappen angelegt, welcher nach hinten
nicht iiber den Hinterrand des Metanotum reicht. Infolge. dieser
Kiirze der linke Elytre ist auch der Druck der GliedmaBen gegen-
einander verdndert und dadurch bewirkt worden, daB die Antennen,
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welche mormal zwischen Pronotum sowie I. und II. Beinen einge-~
klemmt liegen (Abb. 5 und 6), sich frei auBerhalb der Beine hefinden.
Auch -an der am 25. VII. erschienenen Imago ist die linke Elytre
nur ein kleiner Lappen geblieben, die rechte zeigh sich dagegen
ganz normal,

Anders verhielt sich eine am 18. VI. geschliipfte Larve (h)
welcher rechts wieder das II. Thoraxparatergit halb amputiert wurde,
und zwar schrdg von vorn auBsn nach hinten innen, so daB die
Yorderecke noch eben stehen blieb. An den am 24. VI, und 2. V1I.
ohne Regeneration erscheinenden Larven IT und IIT zeigte sich nichts

~Besonderes. Am 2. VII. wurde links das II. Thoraxparatergit hinter
dem vordersten Drittel quer cingeschnitten. Am 16. und 17. beo-
obachtete ich den Prinymphalzustand, am 18. VII. erschien die
Nymphe, deren Elytren zwar bside ein wenig kiirzer waren als
bei der typischen Nymphe, sonst aber trotz sehr verschiedener
Beeinflussung sieh als vollkommen regeneriert und gleich
gebildet erwiesen. — (Imago nicht entwickelt.)

~ An einer am 18. VI, geschliipften Larve (i) wurde links im IT.
Thoraxparatergit ein tiefer, dreieckiger Ausschnitt gefithrt, shnlich
Abb, 8, aber noch etwas tiefer, also bis an die Paratergithasis. 24. VL.
die II. und 1. VII. die IIL. Larve chne Regeneration crschienen.
Bei der am 16. VII. entwickelten Ny mphe sind vollkommen gleiche
Elytren angelegt, also erfolgte vollige Regeneration ohne
Spur eines Schnittes, demgemiB hesal auvch die am 23. VII.
-erschienene Imago durchaus normale Elytren.

Am 22. VI. wurde einer Prim#rlarve (0) — ganz wie bei der
im vorigen mit h bezeichneten Larve — rechts die Halfte des
I1. Thoraxparatergit amputiert. Bei dem Ubergang ins II. Stadium
am 2. VIL. und ins IIT. Stadium am 9. VII. keine Regeneration, da-
gegen zeigten sich an der am 20. VII. entwickelten Nymphe die
beiden Elytren ganz gleich gebildet, so dafl also villige Regene-
ration erfolgt ist, was die am 28. VIL. erschienene Imago lediglich
bestatigte.

Biner frisch geschlupften Larve wurde am 26. VI. reclts das
II. Thoraxparatergit quer cingeschnitten, Bei der IIL Larve
zeigte sich am 5. VIL. wieder der recessive dreicckige Ausschnitt,
desgleichen bei der am 12. VII. entwickelten III. Larve, doch war
bel ihr der dreieckige Ausschnitt etwas weniger tief, also
"ein wenig wieder ansgewachsen, wihrend der Vorder- und Hinter-
lappen des Paratergits -stirker ausenmndelwmhen An der am
22. VII. erschienenen Nymphe und der am 31. VIL entwickelten
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Imago waren beide Elytren vollkommen gleich gebildet, so daB
also eine vollige Regeneration erfolgte. (Bei der Imago war
nur die rechte Elytre kaum wmerklich kiirzer.)

Drei weitere am Mesothorax amputierte Larven, welche im IL.
und IIT. Stadium sich den iibrigen Fillen gem#B verhielten, gingen
im Prinymphalzustand zugrunde. Rine derselben, welcher an
beiden II. Thoraxparatergiten ein querer HEinschnitt beigebrachb
wurde, erhiclt natiirlich auch im IT. Tarvenstadium beiderseits die
rezessive dreieckige Ausbuchtung.

Zum Vergleich mit den bisherigen Fa,llen, in welchen schon dem
I. Larvenstadium cine Verletzung beigebracht wurde, nenne ich
jetzt noch einige weitere, bei welchen erst die ITI. Larve amputiert
wurde. s
Am 9. VIII. wurden linksam IT. Thoragp&ratergit der I11. Larve (aa)
etwa-zwei Drittel desselben entfernt, aber an der am 21. VIIL er-
gchienenen Nymphe zeigten sich bereits beide Elytren gleich und
normal, also erfolgte nach 12 Tagen vollige Regeneration.
Auch bei der am 29, VIIIL. entwickelten Ima go waren beide Elytren
durchaus normal gebaut.

Am 9. VIII. wurde ciner andern III. Larve (co) das rechte
II. Thoraxparatergit entfernt, worauf Nymphe und Imago genau
dieselbe Entwicklung zeigten wie bei der vorigen, die rechte Elytre
eine Kleinigkeit kiirzer blieb, aber sonst ganz normal. '

Erheblich abweichend ‘verhielt sich dagegen eine weitere
III. Larve, welcher am 14. VIII. links das II. Thoraxparatergit .
genommen wurde (dd). Nachdem ich sic am 19. als Prinymphe
beobachtet, erschien am 21. VIII. die Nymphe, deren linke Elytre
. etwa zwel Drittel der normalen Grofe erreicht hat, aber eine etwas .
unregelmifig gerunzelte Oberfliche besitzt. Aueh die linke Elytre
der am 29. VIIT. entwickelten Imago besitzt etwa zwei Drlttel von

der Grgfe der normalen rechten.

Die Elytren von Silpha obscura werden (in einer Phosphuga
dhnlichen Weise) von drei Haupttracheen durchzogen, namlich
ciner besonders dicken epipleuralen und zwei andern von wenig
schwicherem Kaliber, welche der inneren und mittleren Rippe ent-
lang ziehen. Die #uBere Rippe wird von sehr viel kleineren Neben-
tracheen begleitet, némlich vorn einer, welche von der Epipleural-
trachee abzweigt und vor der Mitte von einer zweiten, welche
schriig von der Trachee der Mittelrippe abgeht.

Die Regeneratelytre nimmt eine Gréfe ein, welche ungefahr
die Mitie h}ilt zwischen den beiden in Abb. 7 dargestellten Elytren. .
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An ibr sind die Tracheen der inneren und mittleren Rippe
wenig schwicher als an der normalen, mehr abgeschwicht ist da-
gegen die Eplpleumltrachee, welche ich nur an der Wurzel deutlich
verfolgen konnte. )

Wihrend an der normalen rechten Elytrc die innere wund
mittlere Rippe fast bis zur Spitze reichen, die #uBere aber erst
ein Viertol der Deckenlinge vor deren Spitze erlischt, reicht an der
linken Regenerat-Elytre die innere Rippe etwa durch zwei Drittel,
die mittlere durch drei Viertel der Elytrenlinge, wihrend die
duBere Rippe vollkommen fehlt, eine sehr beachtenswerte
Ubereinstimmung mit dem durch Abb. 7 erlauterten und oben
genauer erérterten Fall bel Phosphuge atrata.

Wiihrend es aber dort aus den besprochenen Griinden zu einer
Verkriimmung der Regeneratelytre gekommen ist, scheint dieselbe
im vorliegenden Falle, von der Grife und dem abweichenden Ver-
halten der beschriebenen Rippen abgesehen, sich normal zu ver-
halten. Wenn nun auch jene eigentiimliche Verkriimmung nicht
vorliegt, so zeigen sich doch noch einige andere Besonderheiten:

" Die Epipleura_reicht néimlich an der normalen Elytre bis.zu
der starken Umbiegung am Hinterende, welche dieses etwas ab-
gestutzt erscheinen 1486, wéhrend der Nahtrand bis zur Spitze bei-
nahe gerade verliuft. Die Regeneratelytre dagegen lauft hinten als
cin abgerundet-dreieckiger Lappen aus, d. h. die Abstutzung fehlt,
die Epiplenra ist etwas kiirzer als sie der Elytrenlinge proportional -
sein miifite, und der Nahtrand biegt im hintersten Viertel unter
stumpfem Winkel schrig nach hinten und auBen ab. Ubrigens sind
auch die die Epipleura begleitenden Sinlen entschieden schwacher
als an der normalen Elytre, was besonders in der Vorderhilfte sich
auffallend bemerklich macht.

Bin NahtschluB der beiden Elytren ist méglich, denn von der
Abbiegung des Nahtrandes im hintersten Viertel des Regenerates
abgesehen, verlsuft er fagt gerade. :

Wenn sich auch schon aus dem Fall der Larve k ergeben
hat, daf Paratergitverletzungen, welche der III Larve
beigebracht werden, ebensogut regenerieren kénnen, wie
die an der I. Larve vollzogenen, so wird das doch noch ent-
schiedener bestirkt durch die vorigen Fille aa und cc, in welchen
das ganz oder groBtenteils, amputierte Mesothoraxparatergit der
TII. Larve sich in den Elytren als vollig regeneriert herausstellte
und somit in nichts den Regenerationen der schon an den I. Larven
vorgenommenen Verletzungen nachstand. Wir erfahren also awch
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hieraus wieder die groSe prinymphale Regenerationskraft
im Gegensatz zu der geringfiigigen larvalen.

Wir miissen hier noch einmal auf den Fall g zurtickkommen,
weil sich das Elytrenregenerat, nimlich ein kleiner Lappen, durch
seine Sehwiche auffallend von allen iibrigen #hnlichen Fallen unter-
scheidet, namentlich such von den sonst hesonders . dhnlich be-
handelten Larven i und k. In diesen drei Fallen, nimlich g, i und
kk, fand eine zweimalige Amputation stats, zuerst bei der I. und
dann bei der III. Larve, und zwar wurde bei g und k in beiden
Fillen ein Mesothoraxparatergit entfernt, bei i dagegen im ITI. Larven-
stadium ein Bein amputiert, wovon noch weiterhin die Rede sein
wird. Man sollte nun meinen. daB, wenn bei i und k véllige Re-
genex’ation auch der Verletzung im ITI. Stadium erfolgte, bei g da-
gegen nur ein sehr schwaches, kiimmerliches Lappenregenerat gebildet
wurde, im letzteren Falle die Amputation viel spiter erfolgh sei.
Tatstichlich ist eher das Gegenteil der Fall, denn es verflossen von
der Amputation bis zum Erscheinen der Imago bei g 16 Tage, bei
i 14 Tage und bei k 15 Tage. Die Ursache der ungewohnlich
schwachen Regeneration von g kann ich daher uur darin erblicken,
daf hier das Paratergit breiter als sonst amputiert wurde und daher
auch eine ungewéhnlich starke Blutung exfolgte. '

Die vollstindigen Elytrenregenerationen in den Féllen i
und k nach den Amputationen im III. Larvenstadium filhren mich
zurtick zur Beurteilung des durch Abb, 11 erliuterten Falles.

Sehen wir nimlich, daf einerseits schon auf Amputation der
Paratergite bei der III. Larve eine voéllige Regeneration folgen
kann, anderseits dagegen, trotz der schon bei der I. Larve vor-
genommenen Amputation, nicht nur eine unvollstindige Regeneration,
sondern auch eine starke Asymmetr‘ie erfolgt, weil gleichzeitig
_eins%itig ein Stigma entfernt wurde, s0 kann die schon oben aufi-
geworfene Frage mnach dem TinfluB des lebtzteren Defektes nur
dahin beantwortet werden, dafi wirklich in Fallen wie dem durch
Abb. 11 erlaut:rten unvollstindige Regeneration und starke
Asymmetrie die Folge des cinseitigen Stigmamangels sind,
indem die durch die Stigmawegnahme gestorte Tatigkeit
eines Teiles des Tracheensystems eine Hemmung in der
Entwicklung des betreffenden Xgrperbezirkes . herbei-
gefithrt hat. ,

d) Antennenvegeneration.

17. VII. wurde 4 Larven I die rechte Antenne und eiﬂ mehr

oder weniger grofles Stiick der benachbarten Koptwand amputiert.
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22, VII. gingen zwei ing II. Stadium {iber, am 25. VII. noch eine
3. Larve. Nur eite Larve gelangte 28. VIL ins IIT. Stadium und
wurde erst am 14. VIIL als Prinymphe beobachtet. Keine Larve
entwickelte sich zur Nymphe und in keinem Falle wurde Regene-
ration der Amtenne beobachtet, es erfolgte nur eine Verwachsung
der angeschnittenen rechten Kopfseite.

20. VIII. wurde einer III. Larve die rechte Antenne bis auf
- die Hilfte des Grundgliedes amputiert. 26. VIIL beobachtete ich
~die Prinymphe und am 28. VIII. erschien- die Nymphe. Ihre
regenerierte rechte Antenne ragte unter dem Prohotumhinter-
lappen nicht ganz so weit heraus wie die linke. An der am 8. IX,

cor s e )

Fig. 12a. - TFig. 12b.

entwickelten Imago zeigte sich die rechte Antenne nur wenig
kiirzer als die linke, iiberhaupt ist das Regenerat normal bis auf die
drei Keulenglieder, welche nicht voneinander durch Zwischen-
" stiele getrennt sind. Diese eine fiberaus tiefe und scharfe Gliederung
verursachenden Zwischenstiele (Abb. 12a) der normalen Antenne
verlanfen in der Richtung der Antenmnenachse und sind in kleine
hiutige Griibchen zentral am Grund und Ende der Glieder -ein-
gesenkt. Wihrend sie sich an der normalen Antenne zwischen sdmt-
lichen Gliedern vorfinden, sind sie am Regenerat zwischen den drei
Keulengliedern erloschen. Diese letzteren (Abb. 12b) sind iiber-
haupt miteinander verwachsen, so dafB auch keine Zwischenhiiute
' 7
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mehr zu erkennen sind. Die Verwachsung des Grund- und Mittel-
gliedes ist vollstindiger als die des Mittel- und Endgliedes. Trotz-
dem sind die urspriinglichen Glieder noch unverkennbar durch bogige
Binschniirungen angedeutet.
20. VIII. wurde einer andern III. Laave die linke Antenne bis
auf ein Drittel des Grundgliedes amputiert. Ganz entsprechend dem
vorigen Individuum erschien am 28. VIII. die Nymphe mit re-
generierter Antenne und am 8. IX. wieder die Imago. Auch bei
ihr ist die Regeneratantenne nur unbedeutend kiirzer als die'normale,
itherthaupt normal gebaut bis auf die Keule. An dieser sind jedoch
mnicht alle drei Glieder verwachsen, sondern nur die zwei
letzten. Das Grundglied der Keule nebst dem auf es folgenden
Zwischenstiel ist normal gebildet. .
In beiden Fillen erfolgte also bei der Nymplie die Regene—
ration der Antenne schon acht Tage nach der Amputation.

e) Beinregeneration.
a) Amputationen der I. Larven.

17. VII. wurde an sechs frisch geschliipften Larven das 3. linke
Bein einschlieBlich eines mehr oder weniger groBen Stiickes der
Hiifte amputiert, gleichzeitig auch dis linke Metathoraxparatergit. Am
21. und 22. traten drei Larven ins II. und am 26. VIL. zwei Larven
ins III. Stadium, wihrend die tbrigen zugrunde gingen. An den
Il. und III. Tarven zeigte sich wiederum keine Regeneration,
bei der einen feblte die Hiifte ganz, bel der andern zeigte sich nur
ein Stummel derselben, natiiilich sind die Wunden an sich ver-
wachsen. Vom. 4.—7. VIII. beobachtete ich bei bei den Tieren den
Prinymphalzustand, 8. VIIL. verwandelten sich beide zur Nymphe.

Bei der einen derselben, x, erscheinen die 3. Beine von oben
gesehen ganz gleich, von unten her betrachtet zeigt sich, daf das
3. linke Bein- am Tibia und Tarsus nur drei Viertel der normalen
iréBe erreicht hat, auch ist der Tarsus leicht vervogen. An der
am 19. VIIL erscheinenden Imago sind beide Elytren ganz normal,
das 3. linke Bein ebenfalls, nur ist es um elwa ein Achtel Kleiner
als das rechte. Bei der andern Nymphe, y, ist das 3. Jinke Bein
In ctwa drei Fiinftel GréSe regeneriert, es zeigt sich schon von oben
ber ein Unterschied, indem das Knie des linken Beines nur halb
so weit vorragt wie das des rechten, {im iibrigen ist der Tarsus
etwas verbogen. Wieder zeigen sich beide Elytren an der am
18. VIIL erschienenen Imago vollkommen normal, auch dag 3. linke
Bein in allen Teilen regelrecht ausgebildet, aber nur von etwa drei
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Fiinftel der normalen Grofe. Die *genauere Untersuchung a.l‘gab
folgendes:
Normales Bein: Femur 31/, mm; Tibia 3Y; mm; Tarsus 3 mm
(95/, mm), o
Regenerat: Femtr 3 mm; Tibia 2%, mm; Tarsus 1Y, mm
(7% mm). .

Am Tarsus ist das Krallenpaar verhiltlich am stérksten
ausgebildet, denn es erreicht am normalen Bein nur die halbe
Liénge des 5. Tarsalgliedes, wihrend es am Regenerat dessen Linge
ungefihr gleichkommt.

Ahnlich steht es auch mit dem groBen Tibialendsporn,
denn er erreicht dm normalen Bein nur drei Finftel der Lénge
des 1. Tarsusgliedes, wihrend er am Regencrat dessen Linge fast
gleichkommt. '

Hifte und Trochanter des Regenerats bleiben nur wenig hinter
dem Normalzustand zuriick, und doch ist ein Einflul sogar am
inneren coxalen Basalgelenk zu erkennen, indem dieses am Regenerat
eine Kleinigkeit weiter zuriickliegt.

B) Amputationen der III. Larven.

9. VII. wurde links das 2. Beintelopodit amputiert, worauf die
Tarve (i) die ausflieBende Fliiesigkeit mit den Mundteilen aufsog,
An der am 16. VII. erscheinenden Nymphe zeigte sich das
verlorene Bein nicht nur vollkommen regeneriert, sondern es
blieb auch nur um etwa die Lénge eines Tarsusgliedes kiirzer. Am
Beinregenerat der am 23. VII. entwickelten Imago ist {iberhaupt
nichts abweichendes festzustellen. — it der Nymphe ist also eine
Regeneration schon nach 7 Tagen,eingetreten.

18. VII. wurde einer Pranymphe (0) links das TCIOPOdIt
“des 3. Beines amputiert, also das ganze Femur eingeschlossen:
Der Erfolg war ein & priori von mir nicht fiir méglich gehaltener!

Als niamlich am 20. VII, — mithin nur zwei Tagespiter! —
- die Nymphe erschien, zeigte sich bereits eine teilweise Re-
generation, und zwar war nur das Femur neugebildet, dessen
Ende gerade noch etwas iber die Elytre vorragt. Wenn es somit
auch ein gut Stiick kiirzer geblieben ist als das Femur des normalen
Beines (eine genaue Messung war natiirlich ohhe nene Beschidigung
der Nymphe nicht méglich), so ist doch dieses Regenerat in der-
artig kurzer Zeit das iiberraschendste, was man nach dieser Richtung
tiberhaupt beobachten kann. Statt der Tibia und des Tarsus

war nur ein winziges Z#pfchen zu erkennen. Um jede
7%
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Tauschung hinsichtlich dieses merkwurdlgen Regenerates auszu-
gchliefen, habe ich iibrigens die Elytrenanlage umgebogen, wobei
die Nymphe eine auBerordentliche Lebha,ftlgkelt zeigte und zeifweise
einen’ wahren Tanz- aunffiihrte.

Als am 28. VII. die Imago ecrschien, zeigte sich genau
dasselbe Bild wie bei der Nymphe, d. h. also, es war ein
Femur von 2, mm Linge entwickelt, wihrend das normale
Femur 31; mm erreicht. Auf das Femurregenerat folgte kein
weiteres Qlied, sondern es war am Ende nur in einen kleinen drei-
eckigen Lappen ausgezogen. Das normale Femur ist unten gleich-
méfBig beborstet, oben nur vor dem Knie zerstreut beborstet. Am
Regeneratfemur zeigte -sich unten nur die Grundhilfte zerstreut
heborstet, die Endhéﬂfte' vorwiegend nackt, wihrend oben die Be-

borstung fast vollsténdig fehlt. ~ Im Regeneratfemur sind ferner
' Flexor und Extensor (obwohl funktionslos) kriiftig entwickelt, wenn
auch erheblich schwhcher als im normalen Femur. In der Grund-
hilfte des Regenerat erstreckt sich ferner oben ein ziemlich
kriftiger Langsmuskel, welcher wahrscheinlich einen funkfionslosen
und sehnenlosen Krallenmuskel vorstells. Das Femurregenerat ent-
hialt ferner nur eine groBe Lingstrachee, wihrend deren drei im
normalen Femur entlang ziehen.

9. VIII. entfernte ich einer III. Larve (bb) das Telopodit
des rechten 2. Beines, und beobachtete am 17. VIII. den Pri-
nymphalzustand. An der am 21. VIII. erschienenen Nymphe zeigte
sich das verlorene Bein regeneriert, nur der Tarsus ein wenig
kiirzer als am normalen Gegenstiick. Die am 29. VIII. erschienene
Imago besitzt scheinbar ganz gleiche 2. Beine, - erst die genauere
Untersuchung zeigt, dafl der Tarsus des rechten Beines eine Kleinig-
keit zu kurz geraten ist, was insbesondere dadurch erkennbar wird,
daf das 5. Tarsalglied und die Krallen nur ungefihr drei Viertel
der Norm erreicht haben und ersteres ein wenig verbogen ist,

Mit BinschluB von etwa ein Drittel der Coxa wurde 14. VIIL.
der III. Larve (ee) rechts das 3. Bein amputiert, 19. VIII, sah
ich die Prinymphe, 21. VIII. entwickelte sich die Nymphe,
deren Regenerat stark verkfimmert erscheint, indem iiber das un-
deutliche Bein nur ein kleines, hakig verkriimmtes Gebilde heraus-
ragt. An der am 29. VIII. erschienenen Imago zeigen sich Coxa,
Trochanter und Femur regeneriert, auch sind die beiden ersteren
gegen die normale Extremitét nur wenig, kleiner geblichen. Das
Femur hat 2%/, mm Lénge erreicht (das normale 81/, mm), ist zu-
gleich schmaler geblieben und unten eingedriickt, sonst aber mit
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Binschluf der Muskulatur normal. Auf das Femur folgt eine
Viérmig umgeknickte, sehr kleine und muskellose Tibia als ein stark
verkiimmert gebliebenes Glied, an dessen fnde ein rudimentérer
Tarsus abgerissen zu sein scheint. .

Die Regeneration dieser Larve ee hat -also eine gewisse Ahnlich-
keit miit der vorbesprochenen o, namentlich wenn man beriick-
sichtigt, daB von der Amputation bis zum Erscheinen der Nymphe

‘bei o nur zwei Tage vergangen sind,
~ bei ee dagegen sieben Tage.

Es entspricht das bei ee weiter fortgeschrittene Regenerat- also
durchaus dem fritheren Zeitpunkt der Amputation. .

23. VIII, wurde einer ITI. Larve links das 3. Bein, einschlief-
lich des Endviertels der Coxa ampltiert (starke Blutung). 28. VIIL.
wurde die Prinymphe beobachtet, 31. VIII. entwickelte sich die
Nymphe, deren 3. linkes Bein vollkommen regeneriert war, also
nach 8 Tagen. Der Tarsus besitzt die normale Gliederzahl, im
iibrigen ist das Regenerat en wenig kiirzer geblieben und das von
oben her sichtbare Knie zeigt nur etwa drei Viertel der normalen
Stirke. k

An der am 11. IX. erschienenen Imago zeigte sich die Regene-
ration bestiitigt, es. lieB sich nur der folgende Unterschied fest-
stellen: - e

Normales 3. Bein: Tibia'3 mm; Tarsus 23/, mm lang. .

Regencrat: Tibia 28/, mm; Tarsus 2 mm lang.

20. Zusammenfassende Beurteilung der Regenerationsversuche,

Die an Silpha obscura und Phosphuga atrate ausgefiihrten Ampu-
tationen haben, soweit bei beiden Versuche hinsichtlich derselben
Kérperteile unternommen worden sind, zu vollstindig iibervein-
stimmenden Regenerationen gefithrt, so dafl ich sie hier in der
zusammenfassenden Darstellung gemeinsam  beurteilen kann.  Als
wichtigste Brgebnisse meiner Experimente mégen folgende hervor-
gehoben werden: ‘

1. Innerhalb der drei Larvenstufen, namentlich also nach
dem Ubergang vom I. zum II. und vom II. zum IT1. Larvenstadium,
erfolgt cine Wundverheilung, aber niemals eine eigentliche
Regeneration. '

2. Auch auf Amputationen, welche an den Nymphen vor-
genommen werden, erfolgt boi der Entwicklung der Tmagines nur
eine Wundverheilung, niemals eine Regeneration.
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3. Alle ausgesprochenen Regenerationen sind gebunden

an den Ubergang vom.III. Larvenstadium zur Nymphe.
"4. Da die ITT. Larve sich anfinglich nicht wesentlich von der

1. und II. Larve unterscheidet, ein tiefgreifender innerer Umbau
der III. Larve vielmeht erst mit ihrem Ubergang in den Pré-
nymphalzustand eintritt, so folgt, dal die regenerative Kl"aft
in der Priinymphe konzentriert ist.

5. Aus dem Vergleich der Silphinenversuche mit den Versuchen,
welche an Vertretern anderer Kiferfamilien unternommen worden
sind, 'ergibt sich, daB die prénymphale Konzentrierung
der regencrativen Kraft eine allgemeine KErscheinung
bei den Kafern ist. i '

6. Die pranymphale Konzentrierung der regenerativen
Kraft ist aber um so stiirker ausgeprigt, je schneller die
Entwicklung der einzelnen Arten verliuft, sie ist also be-
sonders auffillig bei Silpha und Phosphuga, welche eben durch eine
hesonders schnelle Entwicklung ausgezeichnet sind, . Umgekehrt ver-
teilt sich die regenerative Kraft um so mehr auf die Larven-
stufen, je linger deren Entwicklung danert.

7. Starke Asymmetrie infolge unvollstindiger Regeneration,
erstere  erzeugt . durch einseitige Stigmaamputation, beweist,
dafl einc lokale Entwicklungshemmung ecintritt, - weil mit dem
Stigmawegfall ein Teil des anschlieBenden Tracheensystems in seiner
Tatigkeit gestort ist. ‘ '

8. In Ubereinstimmung mit den Sétzen Nr. 1, 3 und 4 haben
meine Versuche ergeben, daf vollige Regenerationen ver-
schiedener Korperteile sich ebensogut abwickeln kénnen,
wenn die Amputation im III. Larvenstadium, wie . wenn
sie im I. Latrvenstadium erfolgte. Dies wird durch die
folgenden Gegeniiberstellungen bewiesen, welche Ausziige sind aus
meinen obigen genaneren Auseinandersetzungen:

a) Bei Phosphuga atraia erfolgte auf Amputation eines Bein-
telopodits véllige Regeneration in gleicher Weise
a) bel Amputierung an der I. Larve nach 31 Tagen,
p) bei  Amputierung an der ITI. Larve nach 11-—14 Tagen.

b) Bei Silpha obscura erfolgte auf Paratergitverletzung
des Mesonotums (und zwar teilweise Abschnitt, teilweise
Einschnitt) véllige Regeneration der Elytren .

) @) bei Amputierung-an der T. Larve nach 2631 Tagen,

£) bei Amputierung an der ITI. Larve nach 8—16 Tagen.

o
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¢) Bei Silpha obscura erfolgte auf Amputation eines Beines
einschlieflich elnes Hiftstiickes fast véllige Re-
generation
«) bei Amputierung an der I. Larve nach 22 Tagen,
B) bei Amputierung an der III. Larve nach 8 Tagen.

d) Die Amputation einer ‘Antenne ergab fast villige Re-
generation
a) an der I. Larve von Phosphuge atrain nach 24 Tagen,'
8) an der TII. Larve von Silpha obscura nach '8 Tagen.

Bei diesen vier Gruppen von Fillen wurde demmach ein be-
stimmbes Organ in derselben Weise teils den I. Larven, teils den
IT. Larven amputiert und bei beiden an den Nymphen das-
gelbe Regenerat erzielt.

Hieraus ergibt sich also, dafl die nmh den Amputationen
auf das I. und II. Larvenstadium entfallende Zeit fiir die
Erzeugung des Regenerates bedeutungslos ist, d h. daB
das Auswachsen des Regenerates erst innerhalb des
I11. Larvenstadiums beginnt, einerlei, ob die Verletzung im I.»
II. oder III. Stadium erfolgte.

9. Wir miissen scharf unterscheiden zwischen Wund-
verheilung und Organvegeneration. Wihrend die Wund-
verheilung lediglich ein Zuwachsen der Schnittstelle im Bereich
der Hypodermis und des Hautskelettes bedeutet, stellt die Re-,
generation ein Auswachsen dar, durch welches der verlorene
Korperteil mehr oder weniger vollstindig ersetzt wird,

Wundheilung kann nicht nur inperhalb jedes Entwicklungs-
stadiums stattfinden, sondern auch noch bei den Imagines, ohne
neue Hiautung?l), wahrend die Regeneration bei Silpha und Phosphuge
fast ganz auf den Prinymphalzustand beschrinkt ist.

10. Ansitze zur Regencration lassen sich aber auch bei
Silpha wnd Phosphuga fiiy die Larvenstadien nicht verkennen,
and zwar einmal in der Ausbildung cines Afters, bei Amputation
der Hinterhilfte des 10. Abdominalsegmentes und dann darin, dafl
hisweilen die dreieckige Bucht, welche nach Paratergiteinschnitt
der I. Larve beim Ubergang zur II. Larve entsteht, beim Uber-
gang zur III. Tarve verkleinert sein kaun. Ansitze zur Regene-
ration kommen aber auch durch folgenden Gegensatz  zum
Ausdruck:

1) Man vgl. meinen Artikel ., Uber Wundheilung bei Carddus®, in
welehem ich die imaginale Wundheilung nachwies, Zoolog. Anzexgei 1894,
Nr. 4‘)6 '
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Wern némlich, wie unter Nr. 8 besprochen wurde, die auf das
I. und II. Larvenstadium entfallende Zeit fiir die Regeneration be-
deutungslos ist-oder jedenfalls zu sein scheint, so darf doch eine
latente Vorbereitung der Hypodermis fiir die spitere Regene-
ration in Betracht gezogen werden. Hierauf deuten insbesondere
die Versuche, welche mit Amputation von Mesonotum-Paratergiten
gemacht wurden. Wihrend namlich nach Amputation bei der
1. Larve stets vollige Regeneration der betr. Elytre erfolgte,
trat dieselbe nach Amputation bei der JII. Larve meistens aber
fieht immer ein, wie sich aus folgenden Fillen bei Silpha
obscura ergibt:

Nach 16 Tagen erfolgte (auf Querschnitt) mit der Nymphe
véllige Regeneration, ’

nach 12 Tagen erfolgte (auf Abschnitt) mit der. Nymphe vollige
Regeneration (in zwei Fillen),

nach 9 Tagen erfolgte die Erzeugung einer nur sehr kurzen
Lappenelytre, ] .

nach 8§ Tagen erfolgte (auf Querschuitt) véllige Regeneration,

nach 7 Tagen erfolgte (auf Abschnitt) eine Regeneration in
Zweidrittelgrofe unter Ausbleiben der AuBeren Rippe.

11. Der Unterschied zwischen Wundverheilung und Organ-
regeneration oder zwischen Zuwachsen und Auswachsen wird
auch durch die oben besprochene rezessive Vel‘heiluhg von Ein-
schnitten an fliigelartigen Paratergiten verdeutlicht, Diese Falle
zeigen ndmlich die reine Wundverheilung ingofern besonders
auffallend, ‘als im schroffsten Gegensatze zum Auswachsen dieser
Organe ein Einwachsen derselben aus den schon- erdrterten
Griinden erfolgt. ‘ ’ ‘

12, Die von mir crzielten volligen Regenerationen 'sind die
schnellsten bisher bei Kifern beobachteten, und zwar betragh
die kiirzeste Zeit, innerhalb welchcr vollstindige Regene-
ration erfolgte, bei Phosphuge eirate 11 Tage (bei Regeneration
eines Beintelopodits) wund bei Silpha obscura 7 Tage (ebenfalls bei
., Regeneration e¢ines Beintelopodits).

Im tbrigen schwankte die Zeit, innerhalb welcher bei diesen
beiden Arten véllige Regeneration eintrat, bei Phosphuga atrate von
11—30 Tagen und bei Silpha obscura von 7—31 Tagen. ‘

Zn den iiberraschendsten Ergebnissen meiner Versuche gehort
die Erzielung eines Femurregenerates schon nach zwei
Tagen (Silpha obscura). “
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13. Der Unterschied, ob bei der Beinamputation nur das Telo-
podit entfernt wurde, oder auch noch 1/, bis 1, der Hiifte,
hatte auf die Schnelligkeit der Regencration nur wenig Einfluf,
denn  bei Silpha obscura erfolgte véllige Regenervation auf
Telopoditamputation bei der III. Larve nach 7 Tagen und fast
véllige Regeneration auf Amputation des Beines ' einschlieBlich
des Hiiftenddrittels bei der III. Larve nach 8 Tagen.

21, Kritiseche Betrachtung der Regenevationsversuche
an andern Coleopteren,

Bin Vergleich meiner Zuchtergebnisse mit denjenigen meiner
Vorganger ist, wie schon eingangs erwihnt wurde, dadurch erschwert,
dafl dieselben einerseits den Prinymphalzustand nicht geniigend be-
riickeichtigt und anderseits meistens keine Angaben dariiber gemacht
haben, wie lange die ganze nachembryonale Entwicklung der be-
nutzten Kiferarten dauert. Diese Entwickiungsdauer ist aber schon
mit Riicksicht auf die groflere oder geringere Konzensrierung
der Regenerationskraft von besonderer Bedeutung, Bei
meinen Vorgingern fehlt meistens auch eine exakte Angabe tiber
das amputierte Lavvenstadium, d. h. es wird wohl angegeben, ob es
sich um eine dltere oder jiingere Larve handelt, nicht aber, ob das
L., IL., III. oder wievielte Stadinm vorliegt., . Meine Versuchs-
objekte wurden alle aus dem Ei gezogen, wihrend meine
Vorginger iiber den Termin des Schliipfens aus dem Ei Jneistens im
unklaren sind, Daher zdhlt z. B. Tornier die Ampumtﬁionc'.femune
bei Tenebrio nach dem Abstande von der Nymphe, wihrend iiber
den Prianymphalzustand Unklarheit herrscht. Von diesen Ungewil3-
heiten muB also abgesehen werden, wenn ich zum Vergleich mit den
oben angegebenen schnellen Regenerationen der Silphen eine Reihe
von Regenerationen bei anderen Kifern zusammenstelle.

Bei Tencbrio molitor exfolgte nach Tornier a. a. 0. mit der,
Nymphe: '

12 Tage nach der Beinamputation keine Regencration,

25, s . ein Zwergbeinchen mit noimal-
gliedrigem Tarsus,

- 31 EE] 1y 3 e E’bel’ISO,

56, o . sind bei drei Nymphen immer

noch ,die Hinterschienen etwas
AT kurz
Nach Meguidars angefithrter Arbeit notiere 1ch folgende ¥ I‘&lle‘

)
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Bei Rhagivm ind@atm’ wurde der vorletzten Larvenstufe ein
Bein entfernt. Mit dem Ubergang in die letzte Larvenstufe ergab
“sich nach 32 Tagen ,ein kleines, zartes Stummelbein® und mit
der Nymphe nach 43 Tagen ein fast normales Regenerat.

Tarven von Tenebrio molitor, welche sich nach der Beschreibung
anscheinend im Pranymphalzustand befanden, wurde. ein Bein cin-
schlieBlich Hiifte amputiert. Nach 27 Tagen zeigten zwei Nymphen
keine Regeneration, nach 30 Tagen einc dritte Nymphe ein Miniatur-
beinchen. ;

Einer jingeren Larve von T. molitor wurde ebenfalls ein Bein
einschlieflich Hiifte entfernt, aber auf Hiutung nach 32 Tagen
zeigte sich’ keine Regeneration, wihrend nach 46 Tagen mit dem
Erscheinen der Nymphe ,sich ein Miniaturbeinchen zeigte.

Einer anderen Larve des Mehlkifers im vorletzten Stadium
wurden drei Beine exstirpiert. Mit dem Bintritt ins letzte Larven-
stadium ergab sich nach 18 Tagen keine Regeneration, hdchstens
»ein ungegliéderter Regenerationsstummel . Mit der Nymphe er-
schienen nach 35 Tagen ,proportionale Zwerghildungent mit
normaler Tarsenzabl. (An den Mittelbeinen Tibia -} Tarsus
normal 5%, mm, am Regenerat 4 mm.) ‘

Rine ,ziemlich ausgewachsene® Tenebrio-Larve, welcher ein
Mesothorax-Paratergit entfornt wurde, erwarb mit dem Ubergang
zur Nymphe nach 24 Tagen ein ,etwa 1 mm kitrzeres Fligel-
regenerat. (Am entwickelten Kifer war die normalc Elytre 11 mm,
das Regenerat 10 mm lang.)

Bine anderu ebenso behandelte Mehlkiferlarve (,ueugte mit dem
Ubergang zur Nymphe nach 21 Tagen ein auf ?/, der Norm ver-
kiivztes Regenerat, d. h. der normale Fliigel erreicht 6 mm, der
regenerierte dagegen nur 4 mm Linge.

Einer dlteren Larve von Orycles nasicorms Wurde ein Bein
eingchlieflich Hiifte genommen und nach 20 Tagen  mit .der
Nymphe ein stark verkleinertes Regenerat erzielt.. Wihrend Tibia
-+ Tarsus am normalen Bein 10 mm Liénge erreichten, sind diese
Glieder am Regenerat nur 6 mm lang, zugleich ist der Tarsus nur
zweigliedrig geworden. '

Eine zweite, #hnlich behandelte "Oryctes-Larve wurde nach
33 Tagen zur Nymphe und erhielt ebenfalls ein stark verkleinertes
Regenerat.  Wihrend niimlich Femur 4 Tibia -+ Tarsus am.
normalen Bein 23 mm lang sind, . erreichen sie am Regenerat nur’
9/ mm Liinge, auferdem besitzt der Tarsus statt 5 nur 4 Glieder.

,Anders verliefen Versuche mit jlingeren Oryctes-Larven:
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Bine fast clf Monate nach der Beinamputation untersuchte
und inzwischen gehdutete Larve besaB auf der Coxa cin ,etwa
21/, mm langes Gebilde, das in zwei Abschnitte gegliedert erscheint®,
Das normale gegeniiberliegende Beintelopodit dagegen ist 81/, mm
lang. : '

 Bei einer anderen Larve zeigte sich unter denselben Verhiltnissen
als Regenerat ,ein etwa 1%/, muin langer Stummel, der ebenfalls.
zwel deutliche (lieder unterscheiden laBt*, wihrend das normale
Beintelopodit 7 mm erreicht.

‘ Trotz der langen Zeit, welche zum Auswachsen zur Verfiigung
stand, sind also nur schwache Regenerate an den Larven zustande
gekommen. ‘

Cetonia awrata: Biner alteren Larve wurde ein vollstindiges
Bain amputiert, welches nach 41/, Monaten mit der Nymphe fast
vollstandig regeneriert wurde, nitmlich in 13 mm Liinge, wihrend
~das normale Bein 141/, mm erreicht hat.

. Hydrocharis caraboides: Biner erwachsenen Larve wurde cin Bein
»nahe an der Basis‘® amputiert. Mit der Nymphe zeigte sich schon
nach - 15 Tagen ein normalgliedriges, nur wenig verkleinertes
Regenerat. (Tibia - Tarsus 5Y; mm lang und am normalen
Bein 51/ mm.) _ '

Eine andere, ebenso behandelte Larve verwandelte sich 21 Tage
nach der Amputation in die Nymphe und zeigte am iibrigens
normalgliedrigen Regenerat nur den Tarsus um 1 mm verkiirzt.

Hydrophilus aterrimus: Mehreren Tarven des I. Stadiums wurde
ein Bein abgenommen, aber es erfolgte weder hei dem Ubergang ins
I1. Stadium (nach acht Tagen), noch bei dem ins IIL. (nach
23 Tagen) eine Regeneratbildung, also ganz iibereinstimmend
mit meinen Silphen-Versuchen. ‘

Hydrophilus piceus: Bs wurde einer dlteren Larve cin Vorderbein
vollstindig amputiert und mit dem Ubergang zur Nymphe nach
44 Tagen ein normalgliedriges, aber an Tibia und Tarsus um je
1 mm verkiirztes Regenerat erzeugt. “Auch das einer anderen Larve
genonnene Hinterbein wurde wmit dem Erscheinen der Nymphe
nach 36 Tagen regeneriert, und swar ergab sich ein 1ior111alglied1'iges',
nur wenig verkiivztes Regenerat. (An der Imago erreichte das
normale Bein 30 mm, das Regenerat 26 mm Linge.)

Eine jiingere Larve, welcher ein Vorderbein genominen wurde,
ging nach 38 Tagen ins Nymphenstadinm iiber mit vollstindiger
Regeneration, nachdem bei der alteren Larve keine Regeneration
stattgefunden hatte. ‘



/

108 Verhoeff, Silpha obscura und Phosphuga atrata.

8. 202 erklirt MeguSar hieran anschliefend: ,,Der Versuch
ergab, dafl Larven, ‘denen die Beine unmittelbar nach der ersten
Hiuntung amputiert werden, withrend ihres Larvenlebens nicht in-
der Lage sind, jene zu restituieren. Eine Wiedererzeugung der
entfernten Beine kann erst im Puppenstadium erfolgen, und
zwar errcichen hier die Regenerate ungefihr jene Grofe, die das
normale Bein besitzt. Megugar kommt also fiir Hydrophilus zu
einem Schlusse, welcher in velligem Kinklang steht mit meinen
Versuchen an Silphen, er hat sich jedoch falsch ausgedriickt?),
denn nicht im Nymphenstadium erfolgt die ,,Wiedererzengung. der
entfernten Beine*, sondern bereits vor demselben im Pri-
nymphalzustand! Megudar hitte also das Brgebnis seiner Ver-
suche ausdriicken miissen etwa mit den Worten: Eine Wieder-
erzeugung der entfernten Beine kann erst mit dem Erscheinen
der Nymphe erkannt werden. — '

Versuche mit frisch geschliipften, Hydrophilus piceus-Larven,
denen ein Vorderbein genommen wurde, fithrten zu denselben -
gebnissen, namlich Erzeugung einer ,,Regenerationsknospe® bei den
alteren Larven aber villiger Regeneration mit dem Erscheinen der
Nvmphe, und zwar nach 42 Tagen.

Cybister roeselii schlieBt sich ebenfalls an das Verhalten von
Hydrophilus wnd Silphe an, indem auf Beinamputation nach zwei
Larvenhdutungen keine Regeneration erfolgte, wihrend wmit der
Nymphe nach 48 Tagen ein verkleinertes Regenerat erschien,
Tibia + Tarsus 6 mm lang, statt der 62, mm Jangen Normal-
glieder. o ‘

. Dytiscus marginalis: Zwei #lteren Larven wurde ein Vorderbein
amputiert. Die eine derselben wurde nach 16 Tagen zur Nymphe,
ohne dall eine Regeneration erfolgt wiire, die andere trat nach
41 Tagen ins Nymphenstadium mit einem normalgliedi‘igen, aber
verkleinerten Regenerat. ‘

Einer ebenfalls ilteren Larve wurde ein Vorderbein amputiert,
welches sich an der nach 15 Tagen erscheinenden Nymphe als
ein sehr kleines Beinchen regeneriert zeigte, wobei der Tarvsus auf
nur drei Glieder reduziert wurde. (An der Imago besaB das
Normalbein 17%; mm Linge, wihrend das Regenerat nur '11Y/, mm
erveichte.)

Y Der Schluflsatz anf 8. 218: 1. ,Regeneration trit erst an Puppe
und Kifer ein“, #t also ebenfalls unriehtig und muBte heiBen:
Regeneration tritt vor der Puppe durch den Pri-
nymphalzustand ein!
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Mit diesen kurzen Auszligen habe ich eine Reihe der zum Ver-
gleich mit meinen SilphemVersuchen wichtigsten Fille aus anderen
Familien zusammengestellt und wir sehen, daf bei verschiedenen
Formen: ,

a) nach 8, 12, 16, 18, 23, 27 und 32 Tagen keine Regeneration
erfolgbe, wihrend :
b) nach 15, 20, 21, 24, 25, 30, 32, 33, 35, 36, 38, 41, 42, 43, 44,

46 und 48 Tagen oder auch erst mach vier bis elf Monaten

eine mehr oder weniger vollstindige Regeneration erzielt

worden ist.

Die kiirzeste von Megusar festgestelite Regenerationszeit,
namlich 15 Tage, betrifft Hydrocharis caraboides und Dytiscus mar-
ginalis. Man hitte leicht zu der Annahme kommen kénnen, dal
diese verhdltlich schnelle Regeneration damit zusammenhinge, daf
‘es sich um Wasserkiifer und die Folgen von deren besonders starker
FreBgier handelt. Daf eine solche Annahme nicht ganz richtig sein wiirde,
zeigen meine Silphen-Versuche, denn mit 11 oder gar 7 Tagen
erreichen diese Landkerfe, trotz ihrer jedenfalls im Vergleich mit
Dytiscus marginalis entschieden geringeren Nahrungsaufnahme, die
schnellste von Kifern festgestellte Regeneration.

Megugar hat insbesondere bei Tenebrio molitor ,dic wechsel-
seitige Beziehung der Fliigel zu den Beinen konstatiert”, und zwar
einerseits , Redukfion des Beines bei Fliigelregeneration” und ander-
seits ,,Reduktion des TFlligels bei der Beinregemeration®. Er fand
also z. B., daB ,das Hinterbein der entsprechenden Korperseite
durch die Fliigeloperation in der Grofie stark beeinflult worden ist®,
so daB Tibia -+ Tarsus im Vergleich mit dem normalen Bein um
etwa 1 mm zu kurz gerieten.

Bs kann auch als ein Ausdruck der bedeutenden Regenerations-
-kraft der Silphen betrachtet werden, daB mir bei ihnen derartige
Binfliisse des Defektes eines Organes auf das Wachstum eines anderen
benachbarten nicht vorgekommen sind, ausgenommen die schon
besprochenen Binfliisse von Stigmenamputationen auf ihre Nach- -
barschaft. Abgesehen wird hierbei ferner von den Lagebeeinflussungen
irgendeiner Gliedmasse durch Fehlen oder Verkiirzen einer derselben.:

Gegeniitber Werber und Kimmerer betonte Megusar, dafl
bei seinen ,,Regeneraten vom Zeitpunkt des Erscheinens jedes
. morkliche Wachstum fehlt, denn ein Ausgleich der GroBenunter-
schiede kam weder wihrend des Puppenstadiums noch wahrend
des Imago-Lebens zustande, sondern das an der Puppe kon-
statierte GréBenverhaltnis kehrte beim Kifer wieder.
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Dieser Satz steht in volligem Einkla.ng mit den Sitzen Nr. 2
und 3 meines 20. Kapitels,

Hinsichtlich der Frage nach der Homologlslerung von
Larven- und Imaginalorganen bei den Holometabolen
schrieb MeguSar auf S. 224 folgendes: ,,Ebenso wie gegen die
Anpassungstheorie in der Regenerationslehre muf ich mich auch
gegen die von Kellogg vertretene Ansicht wenden, dafl die
Imaginalorgane der Insekten mit den Larvenorganen nichts zu tun
hitten, sondern aus eigenen Amnlagen, vollstindig neuen Zentren,
den sogenannten Imaginalscheiben, entstehen. Beschiddigungen
der Larvenextremitidten kénnten also nur dann noch bei denen der
Imago - irgendeine Konsequenzerscheinung zeigen, wenn sie an
alteren Larven erfolgten und dann bereits zugleich die Imaginal-
scheiben betrifen. Im Gegensatz hierzu geht jedoch aus mehreren
meiner Versuche hervor, daB auch Verletzungen, an ganz
jungen Larven beigebracht, wenn sie nur tiefgreifend genug
waren, an der Imago in Form ausgesprochener Regene-
rativbildungen wahrzunehmen sind. So aus dem Versuche
betreffend Regeneration der Beine an ganz jungen Temebrio- und
Hydrophilus-Larven und aus dem in der Natur vbrgefundenen Fall
einer Abdominalverbildung bei einer jungen 7Tenebrio-Larve, die bis
zur Metamorphose weiter beobachtet wurde und die analoge Ver-
bildung (richtiger homologe!) an Puppe wund Imago wieder-
holte.* —

Im allgemeinen bin ich hinsichtlich dieser Gesichtspunkte
durchaus mit Megu3ar in Ubereinstimmung, es muB jedoch
das angefiihrte Beispiel vom ,,Fall einer Abdomindlverbilduhg“ in-
sofern eliminiert werden, als es nicht zu den Regenerations-
erscheinungen gehort, wie ich bereits im 17. Kapitel bewiesen habe,
unter Erdrterung der Entstehung des analogen Falles bei Phosphuga
atrala.

Was nun die Regeneration der Beine betrifft, so kann sie nur
““dann gegen die uzitierte Anschauung von Kellogg zeugen, wenn
lediglich die Telopodite oder Teile derselben _regeneriert wurden
und die Regenerate als solche an den Nymphen sicher erkennbar
sind. Werden niimlich die Hiiften oder Teile derselben mit ampu-
tiert, so kann man den Einwurf erheben, daB Imaginalscheiben
oder deren Anlagen bereits verletzt seien und das Regenerat aus
diesen hervorgegangen sei. Handelt es sich dagegen um aus Telo-
poditen oder deren Teilen entstehende Regenerate, so kann gine
Entstehung aus Imaginalscheiben nicht in Betracht kommen.

'
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Die Homologie der Larvenorgane mit den imaginalen
hzw. nymphalen wird {ibrigens durch die im 17. Xapitel be-
sprochenen Falle der abnormen Verwachsung von Segment- oder
Tergithidlften und ihre genaue Ubertragung von den jiingsten
Larven bis auf die Imagines entschieden bezeugt, jedenfalls hin-
sichtlich der Segment-Hauptsklerite, desgleichen durch die Stigmen-
amputationen. Wenn nimlich eigenartige imaginale (nymphale)
Stigmen zustande kimen, dann hitte man erst recht ihre Regene-
ration bzw. Neubildung erwarten miissen. Ihr Ausbl-iben bezeugt
- dagegen wiederum die Homologie der larvalen und nymphalen
Organe.

In seiner Entwiéklungsgeschichte der wirbellosen Tiere (Jena
1891) spricht sich E. Korschelt iber die ,,Entwicklung des Imago-
Zustandes® algo aus: (8. 859) ,Bei den holometabolen Insekten-
ordnungen vollzieht sich der Ubergang der letzten Larvenstadien
in die aunsgebildete Form unter Einschiebung eines Ruhezustandes
(der Puppe), an welchem die Nahrungsaufnabhme und meist. auch
die Lokomotion unterdriickt ist, wihrend die gesamte Lebenstiitig-
keit des Organismus wichtigen und komplizierten inneren Ent-
wicklungsvorgingen zugewendet erscheint, welche als ein fast yoll-
standiger Untergang vieler Organe der Larve und eine Erneuerung
derselben von gewissen, schon in der Larve vorhandenen Anlagen
(],mé,gin&lscheiben) aus sich darstellen. Nur wenige Organe der
Larve werden namlich direkt in die Puppe und den Imagokérper
iibernommen. Hierher sind die Anlagen des Genitalsystems zu
rechnen. Auch das Herz und der zentrale Teil des Nervensystems
erleiden nur geringfiigige innere Umwandlungen. Dagegen werden
die meisten iibrigen Organe der Larve, die Hypodermis, die meisten
Muskeln, der Darmkanal und die Speicheldriisen vollstandig zerstért,
indem ihre Zell n unter Einwirkung der Blutkérperchen (Leuco-
cyten) die hier als Phagocyten wirken, in Teile zerfallen, welche
von den ersteren aufgenommen und verdaut werden, wihrend
gleichzeitiy mit dieseni ZerstorungsprozeB der Neuaufbau der
Organe von den schon im Embryo angelegten Bildungsherden
(Imaginalscheiben) aus sich in der Weise vollzieht, daB die
Kontinuitit des Organs in den meisten Fillen gewahrt
bleibt. '

Wir werden diese Umwandlungsvorginge nur dann verstehen
kénnen, wenn wir sie als einen extremen Fall jener oben fiir die
Homomorpha erwihnten Regenerationsvorgénge der Organe be-
Arachten. Wir werden dann annehmen milssen, dall von der
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embryonalen Anlage cines Organs zunsichst nur ein Teil fir den
Gebrauch der Larve zur Ausbildung und Funktion gelangt, welcher
sich wahrend des Larvenlebens erschépft, so dal er zu
weiteren Umbildungen nicht mehr fihig ist und demnach zugrunde
geht, withrend ein zweiter Teil der Embryonalanlage, zunschst in
unentwickeltem Zustande, als Imaginalscheibe persistiert, um
withrend des Puppenzustandes die Regeneration des Organs zu
ibernehmen. — '

Korschelt bezieht sich bei diesen Ausfilhrungen (wie auch
aus seiner Brklirung auf 8. 860 hervorgeht) hauptsiichlich auf
Dipteren, namentlich Musciden, wahrend sic auf Coleopteren nur
teilweise Anwendung finden kénnen. Trotzdem spricht er auch fiir
Museciden von einer ,,Kontinuitit der Organe, womit doch lediglich
die Homologie zwischen Larve und Nymphe sowie Imago ge-
meint sein kann, aléd eine Anschauung, welche mit der meinigen
und derjenigen MeguSars ebenfalls ganz iibereinstimmt. DaB die
larvaden Organanlagen sich mit dem Ende des Larvenlebens nicht
zu .erschépfent brauchen, =zeigt sich bei der Entwicklung der
Silphen sehr deutlich in den Pseudocerci, denn wir haben aus den
Versuchen in Kapitel 19a erfahren, dafl dieselben nach Amputation
bei der jiingsten ILarve mit dem XKrscheinen der Nymphe sich
vollig regeneriert erweisen, obwohl sie bei den Imagines vollkommen
fehlen. '

Gegen die Homologie oder Kontinuitit der Organe der Larven
und derjenigen der Nymphen und Imagines lieBe sich, auch fiir
die Fille, in welchen an den jlingsten Larven vorgenommene
Operationen sich an den charakteristischen Nymphen-Regeneraten
bestimmt erkennen lassen, immer noch der Binwand erheben, die
abweichende Beschaffenheit der Regenerate sei nicht die Folge der
Homologie und Kontinuitit, sondern lediglich ein Ausdruck
des Substanzverlustes, welcher durch die Amputation eingetreten
ist. Man kénnte in dieser Hinsicht besonders auf die von Meguiar
angefithrten und oben erwihnten Falle ,,wechselseitiger Beziehung*
zwischen Bein und TFlilgel hinweisen. Wenn nimlich etwa eine
GliedmaBenverkiirzung um einen Millimeter bei . der Nymphe
ebensogut als Tolge einer Amputation desselben Organs bei
der Larve sich zeigen kann, wie als Folge einer Amputation
eines benachbarten Organes, d. h. wenn ein und derselbe
Mangel auf verschiedene Weise erzeugt werden kann, dann
spricht das entschieden dafiir, da8 dieser Dofekt nwr durch den
allgemeinen EinfluB des Srtlichen Substanzverlustes verursacht
worden ist.
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Es gibt jedoeh andere Erscheinungen, welche zeigen, daf diese
an und fiir sich berechtigten Einwinde die besprochene Homo-
logie nicht erschiittern konnen. Wiirden nimlich fiir die pri-
nymphal-nymphalen Regenerate nur Imaginalscheiben maBgehend
sein, dann miiBten an jenen auftretende Defekte sich auf
GréBenunterschiede beschrinken, die Regenerate miifiten
aber im iibrigen durchaus proportionale Verhiltnisse auf-
weisen. Tatsichlich ist aher aus zahlreichen Versuchen, die von
meinen Vorgingern und mir unternommen wurden, mit aller
Deutlichkeit hervorgegangen, dafl Stérungen in den Organ-
proportionen hiaufig aunftreten und damit Mangel, welche nicht
durch eine Schwichung in der Erndhrung von Imaginalscheiben
erklirt werden kénnen, sondern nur durch den Umstand, daB die
mehr oder weniger sehwere Verletzung,” welche das Larvenorgan
getroffen hat, anch auf das prinymphal-nymphale Organ so
kontinuierlich ibertragen worden ist, dafl dieses in
seinem Aufbau dadurch beeinflufit werden muBte, einerlei
ob von einer Imaginalscheibe die Rede sein kann oder nicht.

Stérungen in den Organproportionen haben sich aber besonders
deutlich an Beinen und Antennen gezeigt, indem die Glieder-
zahl namentlich” des Tarsus oder der Fithlerkeule verkiirzt
wurde.  Kéme lediglich ein von den Larvenstufen unabhingiges,
pranymphal-nymphales” Organentstehen aus Imaginalscheiben in
Betracht, dann kénnte eine Antenne z B. kleiner werden als
normal, infolge eingetretenen Substanz- und Blutverlustes, aber es
wire unverstandlich, weshalb die XKeulenglieder verschmelzen
sollten.

Unproportional und damit larval beelnﬂuﬁt sind ferner
alle jene Falle, in "welchen der Regenerattavsug statt der normalen
fiinf Glieder nur 4, 3 oder’ 2 erhielt oder ungegliedert blieb.

Selbst bei den-Elytren habe ich den unproportionalen
Bau (der Regenerate) in zwei Fillen nachgewiesen, indem bei
reduzierter Grofe zugleich die duBlerel) Rippe in Fortfall kam.
Trotzdem konnten die Elytren (Fligel) am ehesten als ‘aus von
den Larven unabhiingigen Imaginalscheiben hervorgegangen he-
trachtet. werden, weil alle an den I. Larven von Silpha obscura vor- -
genommenen Amputationen der Paratergite an den entsprechenden
Elytren keine namhaften Spuren hinterlieBen, vielmehr normale

1) Der ‘Wegfall der dufieren Rippe harmoniert -damit, ‘dall das
larvale Paratergit bis auf ein mehr oder weniger breites Innenstiick
amputiert wurde, also auBen. groBtenteils entfernt.

Supplementa Entomologica VIIL &
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Organe zustande kamen. In dieser Richtung miifiten aber noch
weitere Versuche unternommen werden.

Der Amnshme einer Unabhingigkeit pranymphal-nymphaler
" Anlagen von den larvalen ist auch die vollige Regenerations-
unfihigkeit der Nymphen keineswegs giinstig. Wenn nimlich
mit den Prinymphen latente cmbryonale Herde so zur Entfaltung
gelangen sollten, dal damit die larvalen Aunlagen ausgelfscht
wiirden, kénnte man erwarten, daf diese nen hervortretende Kraft
wenigstens im Nymphenstadium noch regenerativ wirksam wiire.

Binige Versuche an Rhagiwan inguisitor L.-Nymphen, iber
welche schlieBlich noch einige Bemerkungen angefiigt werden mdgen,
bestitigten ebenfalls die Unfahigkeit derselben, irgendein Re-
generat zu erzeugei.

Am 8. IX. wurden vier Nymphen amputiert, .;von welchen zwei
weiB sind bis auf die geschwirzten Augen und Mandibelspitzen, die
zwei anderen weill, nur mit gebriiunten Augen. Zweien W\i_rde eine
Antennc amputiert, worauf am 11 IX. und 20. IX. die Imagines
erschienen, einer wurde ein Hinterbein in der Femurmitte, und der
vierten die auswirtigen %/, einer Elytre abgetrennt, worauf die
erstere starb, dic letztere am 20, IX. sich wur I mago ver-
wandelte.  Am 11. IX. amputierte ich abermals vier weifle Nymphen
mit leicht gebriunten Augen. und zwar wurde zweien eine Tibis
4 Tarsus entfernt, worauf am 19. und 20. IX. Tmagines er
schienen, einer dritten dic rechte Antenns dicht an der Wurzel, dev
vierten die Spitze einer BElytre, worauf am 18. und 20. 1X. die
Imagines sich entwickelten. Samtliche acht Imagines besalen
mir eine Wundverheilung, aber keine Spur von Regeneration.

Interessant war das Verhalten der beiden Nymphen, denen
eine Antenne amputiert wurde, und zwar der einen ganz am
Grunde, der anderen dicht hinter demselben. Anfangs zeigte sich
nimlich' keine Blutung, aber als deutlicher Beleg fiir den’ vom.
Abdomen ausgehenden Blutdruck ergab sich folgendes

Hin und wieder machte das nymphﬁle Abdomen die bekannten,
seitlichen, langsamen Kriimmungen, wobei sich das abdominale
Hintere nde wiederholt abstoBend gegmy den Untergrund stemmbe.
Bei jeder dieser EKriimmungen qlioll‘au's.der Wunde des
antennalen Stumpfes ein groBer. wasserheller Tropfen
hervor und zog sich nach Beendigung der Bewegung, d. h. Weﬁn
die. Nymphe wieder ihre normale Haltung eingenommen hatte, zur
'Hdlfte zuritck oder auch \ollstandlg Erst als diese Bewegungen
clnwe Zeit fortgcsetzt W'uld(ll bl'ob der Tropfen dauernd vorge-
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quollen. Ein Abtropfen von Blut erfolgh aber nicht, aufer wenn
‘die Nymphe mit dem Tropfen an einen Gegenstand stét. Durch
Eintrocknen dieses Tropfens entsteht> der Wundpfropfen und dieser
moheidet schlieflich den chitingsen Wundverschlufl ab.

Erkldrung der Abbildungen.

Abb, 1—3. Silpha ebscura. ‘
1. Ei mit Embryonalanlage, d Dotter, oc Ocellen, z Eiziihnchen,
X 12, 8. 48.- .
" 2. Amsicht von oben auf eine Primiéirlarve, deren Ausfirbung begonnen -
hat, 10, 8. 49 ' ) ‘ ,
- 3. Mandibeln (md), Labram (la), Labiopoden (Ip) und Eizihnchen (g},
kurz vor dem Ausschliipfen des Embryos, ) 125. 8. 49

“«

Abbid—7.  Phosphuga atrata. _

4. Das 2.—4. Abdominaltergit einer 2. Larve mit abnormer Tergit-
hilftenverwachsung, X 10, 8. 7.

5. Linke Hinterecke des Pronotums (pn), Ende der linken Antenne (ao), -
linke Tibia des 2. Beinpaares (2. ti) und linke normale Elytronanlage (ela)
der Nympfie, X 10. 8. 81

6. Dieselben Teile der rechten Seite des Thorax von derselben
Nymphe mit der regenerierten und verkiirzten Elytronanlapge (ela), Die
punktierte Linic x zeigt an, wie grofl die normale Elylronanlage sein
miiBte, a Fligelanlage, 1. ast dus unbedeckt gebliebene 1. Abdominal-
stigraa, men Mesonotum, mtn Metanotum, X 10, 8. 81

7. Die Elytren der unausgefdrbten Imago, welche ans den beiden
in Abb. 5 und 6 dargestellten nymphalen Anlagen entstanden sind,
tr Haupttracheen der beiden inneren Rippen, ¢ sekundire idullere Rippe
oline Haupttrachee, se¢ Skutellum, epp durchscheinender Rand der
Epipleure. X 10, 8. 82. : :

Abb, §—13. Silpha obseura.

8. Rechtes Mesonotumdrittel einet 111, Larve (k) mit Ausschnitt
{sch 2), entstanden durch queren Einschnitt (sch 2. Abb. 9) bei der
1. Larve, 3 10. S. 86.

9. Linke Hélfte des Pro- und Mesonotums einer 1I. Larve von unten
gesehen, tt Trochantin, st Stigma, h Pleuralhaut, X 10, 8. 86.
i 10. Mesonotum (ms), Metanotum (mt) und 1.—3. Abdominaltergit
(1, 2, 3) einer Nymple (B) von oben gesehen, er Elytrenrand, pl Pleural-
wiilste, is Isolatoren, Abdomen schief an den Thorax angewachsen, links
fehlt das 1. und 2. abdominale Stigma, X} 10. 8. 87.

: i R S . g
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11, Pronotum einer Imago von unten ges¢hen, v Vorder-, b Hinter-
rand, mi Halssklerite, sn Sternit, lo Pleurallappen, st linkes Stigma (das’
rechte fehlt), x linker Hinterlappen (der rechte, y, feblt). Diese Imago wurde
aug einer I. Larve (t) erzogen, nachdem durch den Schnitt sch 1 (Abb. 9)
das rechte Paratergit nebst Stigma amputiert worden war, X 10. S, 88.

12a. Das 8.—11. Glied einer normalen Image- Antenne, X 80.

12b. Das 8.—1l. Glied einer imaginalen Regenerat- Antenne,
X 80. 8. 97. .

13, Schematische Querschnitte: A durch die Mittelbrust einer frisch
geschlitpften Weillarve mit hochgewdlbtem Riicken,

B dareh die Mittelbrust einer ausgefirbten jungen Primér-
larve. 8. 5. ; )

&
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