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A. Silpha obscura.

1. Periode der Eiablage.

Am 17. V. 17 wurde von mir ein auf einem Feldwege in der
Nähe Pasings gefundenes, befruchtetes ? der Silpha obscura isoliert.
Meine Absicht, Larven zu erziehen, winde nicht nur durch den bssten
Erfolg gekrönt, sondern ich habe offenbar'dieses $ auch gerade im
Anfang se'iner Brutper iode in die Hände bekommen, wie das
Folgende beweisen wird, Die ersten drei schon am 24, V. sich ein-
stellenden, durch ihre bedeutende Größe — 7 mm Länge — auffallenden
Primärlärven legten mir anfangs die Vermutung nahe, daß hier eine
Viviparität vorliege. Sehr bald aber sollte ich mich eines Besseren
belehren, denn Anfang Juni beobachtete' ich die ersten Eier , welche
das in einer kleinen Glaskap3el mit einer Lahmschicht gehaltene <j?
nahe der Oberfläche abgelegt hatte. Von da ab wurde die Erde
noch zehnmal auf die in ihr verborgenen Eier untersucht und zwar
so genau, daß mir kein Ei entgehen konnte.

Im Vergleich mit dem Volumen des Silpha obacura <j> sind
die Eier erstaunlich groß, nämlich 2—2'/a nun im Durchmesser, fast
kugelrund, glänzend und graugelblich. Die Eihülle ist lederartig
zäh, leicht eindrückbar, aber zugleich sehr elastisch-nachgiebig. Die
Periode der Eiablage dieses Silpha obscura 9 verlief also:

17. bis 23. V. wurden, drei Larven erzeugt, 24. V. zwei Larven,
bis 29. V. noch eine Larve,

1. VI. wurden in der Erde festgestellt 22 Eier,
bis , 3. VI. noch 5 Eier, bis 19. VI. 4 Eier
'„ 5. VI. „ 4 „ „ 22. VI. 18 '„

• ' „ 10. VI. „ 24 „ „ 23. VI. 6 „
„ 14. VI, „ 22 „ „ 26, VI. 13 „ •
„ 18. VI. „ 26 „ „ 29. VI. 4 „

Bereits am 2. VII. war das Muttertier matt und mit Erde ver-
klebt, eine Antenne halb abgestoßsn. Es machte nur noch langsame
Bewegungen und starb trotz ausreichender Nahrung an Entkräftung.
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 schließ-
lich rapide abfallend, es wurden nämlich abgelegt
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bis 27. V,, also in 10 Tagen1), nur 5 Eier | 37 Eier
„ • 5. VI., „ 10 „ 32 ., J in 20 Tagen
,, 14. VI., „ 9 „ 46 „
„ 23. VI , „ 9 „ 54 „
,. 29. VI., ' „ 6 ,, 17 • ',

Da ich im Anfang, d. li. bis 1. VI., die Eiablage noch nicht genau
kontrolliert hatte, so mögen bis 27. V. einige Eier noch mehr erzeugt
worden sein, d. h. von den 22NEiern, die am .1. VI. gezählt wurden,
sind wahrscheinlich schon einige vor dem 25. VI. gelegt worden-
Wenn wir aber auch die 5-J-32 Eier des ersten Abschnittes der
Periode zusammenzählen, ergibt sich mit 37 Eiern in 20 Tagen doch
die sichere Feststellung, daß der ers te Abschni t t der Zeugungs-
per iode eine erhebl ich geringere Produkt ion von Eiern ge-
zeitigt hat als der mittlere Abschnitt. Die ganze Zeugungsperiode
erstreckte sich über 43 Tage, so daß also im Durchschni t t täglich
3 3 / 5 Eier zur Ablage gelangten. Auch hieraus ergibt sich die starke
Anschwellung der Eierproduktion im Laufe des 2. Drittels dos Juni
und noch darüber hinaus.

Da das Gewicht des Silpha obscura $ 0,25 g beträgt,
das Gewicht der 154 Eier aber 1,161 g, so hat das Tierchen
in kaum 1% Monaten mehr als das 4'<M fache seines Eigen*
gewichtes an E ie rn erzeugt2). Es ist also durchaus begreiflich,
daß ein derartig kolossal in Anspruch genommener Organismus ver-
fällt. 1918 wurden die Silplia oöscwra-Zuehten wiederholt.

Am 8. VI. 18 fand ich unter breitblättrigen Kräutern auf Äckern
2 J und 2 $,'' welche alle einen sehr sauberen Eindruck machten und
wahrscheinlich aus einer Frühjahrsgeneration stammten. Diese Tiere
wurden paarweise isoliert. Das $ a legte ab

bis zum 10. VI. 8 Eier, bis zum 29. VI. 5 Eier,
., 12. VI. 8 „ „ „ 2. VII. 10 „

„ ,, 15. VI. 12 „ „ „ 7. VII. 2 „
,. 18, VI 18 .., „ ;, 10. VII. 5 „
., 21. VI. 10 ., „ ,. 15. VII. 5 „
,, 25. VI. 11 „ ,, „ 23, VII. nur noch ein Ei

von 2 mm Länge, trotz reichlicher Nahrung.

*) Aus der geringen Zahl der Nachkommen in der ersten Zeit geht
deutlich der .Beginn der Brutperiode hervor, doch ist es immerhin möglich,
daß das $ vor seiner Isolierung schon einige Eier abgelegt hatte,

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

bis zum 18. VI., also in 10 Tagen, 46 Eier
.,. ,, 29. VI., „ „ 11 „ 26 „
„ „ 10. VII., „ „ 11 „ 17 „
„ „ 23. VIL, „ „ 13 „ 6 „ •

Der ständige und zuletzt reißende Abfall der Eierproduktion
deutet darauf hin, daß dieses $ nicht am Beginn, sondern in der
Mitte seiner Legetätigkeit isoliert wurde.

Das $ b legte ab

bis zum 16. VI. 6 Eier, bis zum 15. VII. 10 Eier,
.. „ 2 1 . VI. 7 „ ,, „ 23. VII. 6 „
.. „ 27. VI. 7 „ „ „ 28. VII. 6 ,.
„ „ 2. VII. 4 „ „ „ 4. VIII. 7 „
... ., 7. VII. 2 ... ;, '„ 18. VIII. nur noch ein Ei.

Auch dieses ? blieb nach, Beendigung der Legeperiode lebensfähig
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 verschieden von den beiden andern
$ verhalten, welche sogar in- viel kürzerer Zeit eine viel
größere Fruchtbarkeit entfalteten. Es kann das mit der etwas
spärlicheren Nahrung, welche dem $ b geboten wurde, allein nicht
erklärt werden, sondern muß hauptsächlich auf eine V a r i a b i l i t ä t
in der Eierproduktion zurückgeführt werden. Die Tatsache, daß
beide $$ von 1918 nach der , Legeperiode n i ch t zugrunde
gingen, während das erste $ von 1917 sehr bald starb, spricht auch
für meine Auffassung, daß letzteres ein vorjähriges Tier war,
während die ersteren beiden noch keinen Winter erlebt, sondern sich
selbst erst im Frühjahr entwickelt hatten.

2. Frühlings- und Sommergeneration.

Aus meinen in der Gefangenschaft, also unter weniger günstigen
Umständen, sich entwickelnden Larven erzog, ich 1917 schon am
12. VII. die ersten Imagines, 1918 erst am 23. VII. Ich 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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daß sie noch nicht lange der Erde und dem Nymphenstadium ent-
schlüpft waren.

Zwei dieser am. 1. VI. frisch gesammelten ? ? erzeugten
vom 2. VI. bis Mitte Juli zusammen 58 Larven, dann wurden sie in
Freiheit gesetzt. Von einem dritten ? wurden von Anfang Juli bis
19. Juli 34 Eier abgesetzt, dann aber bis 6. VIII. keine weiteren. Es
geht aus diesen Beobachtungen jedenfalls hervor, daß im ober-
bayerisehen Alpenvorland zwei jährliche Generationen aufeinander
folgen. Avis vom 23. VII. bis Mitte August erzogenen Imagines
beider Geschlechter wurde im Herbste keine Nachkommenschaft
erzeugt.

3. Die Larvenstufen und die Entwieklungsdauer.

Die Larven von Silpha obscura machen, hierin mit denen der
meisten übrigen Käfer übereinstimmend, dre i Stadien durch.

Unter den nach dem 18. V. 17 sich entwickelnden, oben be-
sprochenen Larven der Frühjahrsgeneration erschien die erste Larve
des II . Stadiums am 31. V-j die erste Larve des III. Stadiums am
7. VI. Genaue Feststellungen über die Daten der Stadiumver-
ände rungen konnte ich erst 1918 an einer ganzen Reihe von In-
dividuen erzielen, wobei ich noch bemerken will, daß mit den in
der folgenden Übersieht ausgeführten Individuen meine tatsächlichen
Beobachtungen nach dieser Richtung nicht erschöpft sind. Da aber
weitere Angaben nur Wiederholungen ergeben würden, genügen die
nachfolgenden Notizen, (s. Tabelle auf S. 46).

Jedes Individuum ist durch einen bestimmten Buchstaben ge-
kennzeichnet, wählend die Kreuze (X) eine in dem betreffenden
Stadium aufgeführte Amputation irgendeines Körperteiles anzeigen,
auf welche wir später zurückommen werden. Um die Entwicklungs-
dauer ganz genau zu buchen, hätte sie natürlich in Stunden an-
gegeben weiden müssen. Bei den Schwierigkeiten der Entwicklung
muß es aber als ein erfreulicher Erfolg bezeichnet werden, daß es
überall gelungen ist, die Hauptstadien der Entwicklung wenigstens
nach Tagen annähernd genau festzustellen. Ist mir doch bisher
aus der ganzen Coleopteren-Literatur keine der folgenden vergleich-
bare Tabelle bekannt geworden.

Die Variation der ganzen Entwicklungsdauer vom Schlüpfen
aus dem Ei bis zum Eintritt ins Imaginalstadium hält sich mit
31__3S Tagen nicht nur in mäßigen Grenzen, sondern sticht auch
ganz auffallend ab von der viel größeren Varia t ion hinsichtl ich
der Dauer der einzelnen Stadien der Entwicklung. Dieser
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scheinbare Widerspruch löst sich durch die interessante Feststellung
eines Entwioklnngsausgle iches der Stufen, namentlich
zwischen dem I. Larvenstadium und der Nymphe.
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Dauert nämlich das I. Larvenstadium mir 5 oder 6 Tage (wie
bei x, y und B), dann erreicht die Nymphenzeit 10—12 Tage, währt
das erstere dagegen 8—10 Tage, (wie bei o, p und t), dann wird
umgekehrt die Nymphenzeit auf 8—9 Tage verkürzt.

Das II . L a r v e n s t a d i u m ist das kürzeste , bleibt jedoch an
Dauer durchschnittlich nur wenig hinter dem I; zurück. Daß letzteres
etwas länger währt, erklärt sich schon daraus, daß die I. Larve
anfangs noch kurze Zeit vom Dottervorrat lebt. Fast immer ist das
I I I . La rvens tad ium das längste , wobei jedoch zu berücksichtigen
bleibt, daß es vom Pränymphenzusstand um so schwieriger abzugrenzen
ist, als zwischen beiden keine trennende Häutungsschranke besteht.
Die von mir angegebenen Zeiten der Pränymphen beziehen sich auf
Tiere, welche mit Sicherheit als in ihren Gliedmaßen unbewegliche,
auf dem Rücken liegende und in ein Iiuhekämmerchen gelangte
Individuen festgestellt werden konnten. Aber es war nicht immer
möglich, diese Periode genau abzugrenzen, zumal ihr Beginn sich
natürlich bei der mangelnden Häutung überhaupt nicht so scharf
•wie bei den andern Perioden feststellen läßt. Eigentlich müßte
das Eingraben der III. Larve als der Beginn der Pränymphalzeifc
betrachtet werden, aber auch das ist nicht ganz zuverlässig, weil
die eingegrabene Larve ihren Schlupfwinkel bisweilen wieder verließ,

• xirn eine andere Stelle aufzusuchen.

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

4. Die älteren Embryonen.

Die Eihiülen bestehen auch bei Silpha aus einer inneren sehr
zarten E i h a u t und einem äußeren, viel derberen Chorion; letzteres
erscheint spiegelglatt. Es zeigt sich ferner beim Anschneiden über-
aus zäh, und seine große Elastik erkennt man daran, daß sich ab-
geschnittene Fetzen leicht rollen. An den abgelegten Eiern bzw.
Embryonen ist von außen mit Bestimmtheit von angelegten-Organen
nichts zu erkennen. Man kann aber die abgelegten Embryoneneier
bis zum Sprengen der Eihüllen durch die Primärlarven in drei
Grappen teilen oder mit anderen Worten, die Periode von der Ab-
lage der Eier bis zum Erscheinen der Primärlarven in drei Ab-
schnitte zerlegen, nämlich

a) bis zum Sichtbarwerden der Oeellen,
b) bis zum Sichtbarwerden der Eizähnchen und
c) bis zum Sprengen der Eihüllen.
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Während'dieses letzten Abschnittes werden die Cutikulargebild©
und Gliedmaßen immer deutlicher,, so daß sie immer stärker durch
die Eihüllen durchscheinen.

An lebenden Embryonen," welche sich in der Übergangszeit von
Abschnitt b bis c befinden, unterscheidet man leicht (Abb. 1) eine
gelbliche Masse von einer grau-gelatinösen. Bekanntlich besitzen die
ÄiZpAa-Larven jederseits 2 + 4 Ocellen und diese erscheinen, als
Gruppen kleiner dunkler Punkte ungefähr an der Grenze der gelblichen
Masse (Dotter) und der grau-gelatinösen (Embryonalanlage). In der
letzteren stehen dicht beieinander ebenfalls zwei dunkle Knötchen
,(Z), welche mit den beiden Ocellengruppen zusammen in einem,
ungefähr rechtwinkligen Dreieck angeordnet sind. Die Knötchen
sind, wie die weitere Entwicklung
bewiesen hat. die Anlagen zweier
Eizähnchefi. . Anfangs liegen
diese Anlagen dicht beieinander,
rücken aber später auseinander und ; / • . • -\.-d
befinden sich am schlüpfreifen
Embryo als kloine Zähnchen ober-
halb des Hypopharynx zwischen
den Mandibelzähnen (Abb. 3) Nach-
dem ich mich vergeblich bemüht
hatte, diese Eizähnchen an der ™- ..
Primärlarve wiederzufinden, mußte
ich feststellen, daß die E ihau t trotz ihrer Zartheit der Träger der
Eizähnchen ist, sie werden also mit dieser beim Schlüpfen abge-
worfen, im Gegensatz z. B. zu Garabus, deren ebenfalls paarige
Eizähncheii als Frontals'tachel an den Primärlarven e r h a l t e n
bleiben.

Auch hinsichtlich der embryonalen Bewegungen steht. SüpHa
im Gegensatz zu Carabus, denn es finden weder rhythmische Atem-
bewegungen noch Schlüpfwehen statt, vielmehr habe ich lediglich
ganz unregelmäßige embryonale Bewegungen beobachtet, welche
nur durch vorübergehende Reizungen hervorgerufen werden.

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

Der Darm entspricht bereits im wesentlichen dem der I. Larve.
Obwohl er in vollständigem Zusammenhang ist, fehlt doch noch die
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innere Vereinigung von Mittel- und Hinterdarm. Während der
letztere völlig dotterlos ist, erscheint dagegen der erstere so von
Do t t e r vo l lgepf ropf t , daß schon der Druck, unter welchem er

steht, seinen hinteren Abschluß
* , beweist. Man erkennt aber

J"^ -- " auch das hinten abgerundete
\ \ x Lumen des Mitteldarnus.
• \ Das Tracheensystc in

\ ist boreits allenthalben mit
i Luft gefüllt , und da in alle

, flügelartigen Parate rgite des
Rumpfes sich dichte feine

___ ' Tracheenbüschel verzweigen,
ist es einleuchtend, daß die
bei den Embryonen noch
sehr zarten P a r a t ergi te ,
ähnlich den Tracheenkiemen

I der Ephemerinenlarven u. a.
eine Hautatmung vermitteln.

Daß die Primärlarven mit
den Eizähnohen 'das Choi'ion
anbohren, konnte ich nicht
direkt beobachten, indessen

•pja. 2. sah ich eine solche Primärlarve,
welche beim Schlüpfen aus

• den Eihüllen stecken geblieben
1 . war, lind konnte daraus ent-
i nehmen, daß das Schlüpfen

, mit einem Querriß über dem
Vorderkopf beginnt.

u0 -. \
^

\ '!#

5. Das Lultschlucfren
/ der Weißlarven.

Wie bei zahlreichen ande-
ren Insekten sind sowohl die

•pjg, 3, Primärlarven, welche die Ei-
hüllen als auch die späteren

Larven, welche ihre Exüvie abgeworfen haben, vom Ocellenpigment ab-
gesehen, vol lkommen, .weiß . Das Merkwürdigste an diesen Larven ist
jedoch die gewaltige A u f t r e i b u n g des von einer schaumigen Masse er-

Supplementa Entomologien VIII. 4
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füllten Darmes (Abb. 2), welche bewirkt, daß der ganze Rumpf
namentlich oben und unten aufgebläht erscheint -(Äbb* 13A).
Schneidet man einer solchen Weißlarve den Kopf ab, so wird die
schaumige Masso infolge des stärkeren Darmdruckos zum Teil aus
dem Ösophagus herausgepreßt, während sie in Wasser gebracht,
noch geraume Zeit das Bestreben zeigt, die Blasen beizubehalten,
zumal diese mit einem schleimigen Darmsaft vermischt sind. Die
schaumige Masse ist auch an den schon vollkommen dusgefärbten
Larven, ob zwar vermindert, doch noch so reichlich vorhanden, daß
dieselben anfänglich in Alkohol schwimmen. Dieser Schaum läßt
sich aber auch im herauspräparierten Darm der knapp ausgefärbten
Larven direkt nachweisen. An lebenden Weißlarven bemerkt man
peristaltische Darmbewegungen, durch welche der Schaum lang-
sam hin- und hergeschoben wird.

Daß in der ersten Lebensperiode jeder Larvenstufe der Schaum
verbrauch t wird, läßt sich am leichtesten nachweisen dadurch,
daß man eine Eeihe solcher erst kürzlich gehäuteter oder geschlüpfter
Larven in Alkohol wirft. Alsdann sinken

a) die Ausgefärbten nach kürzerer oder längerer Zeit unter,
während

b) die Weißlarven sich an der Oberfläche schwimmend erhalten.
Die Trage nach der H e r k u n f t des schaumigen Darminhaltes

der Weißlarven konnte ich durch Beobachtung frisch geschlüpfter
Larven mit aller Sicherheit beantworten:

Am 7. VL, morgens ^li 11 Uhr, überraschte ich nach verschiedenen
vergeblichen Bemühungen endlich eine Weißlarve, die gerade die
Eihüllen abgestreift hatte, mit dem Hinterleibsende aber noch mit
ihnen verklebt untl zugleich noch halb e i n g e r o l l t war. Sie be-
stätigte meine Vermutung, ' daß der Darmschaum durch Luf t -
schlucken verursacht wird, vollkommen. Das Tier ist nämlich
so lebhaft mit Luftschlucken beschäftigt, daß man deutlich die
einzelnen s i l b e r n e n Luft p e r l e n durch den weißen Kopf in den
im Thorax liegenden Mitteldarmabschnitt hereinschnellen sieht.
Die Mundteile machten hierbei nur schwache Bewegungen, während
die Sch lundmusku la tu r eine saugende Tätigkeit ausübt.

Als meine Beobachtung begann, war die weiße Pr imär larve
63/3 mm lang. Das ganze Abdomen war noch durch Dotter
gelblich gefärbt, während von Schaum gar nichts zu sehen
war. Aber schon nach kurzer Zeit machte sich im Thoraxdarm
eine schaumige Luftansammlung bemerklich, während eine solche
im Bereich des Abdomens noch fehlte. Der Kopf der Weißlarve
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ist. wie bei der ausgefärbten und erhärteten, nach unten und hinten
gerichtet. Während er aber bei der letzteren von oben her höchstens
zur Hälfte sichtbar ist, ragt er b**ei der Weißlarve vollständig
nach vorn vor , als eine der Folgen des Druckes, welchen der
schaumig aufgetriebene Darm auf die Körpersegmente ausübt.

^ vor 12 Uhr macht sich ein schwacher dunkler Schimmer
an den Paratergiten bemerklieh, während die Larve im übrigen
noch vorwiegend weiß geblieben ist. Um 12 Uhr ist der Kopf be-
reits in seine Normallage, zurückgekehrt (Abb. 2), zugleich das äußere
Zeichen, daß kein Luftschlucken mehr stattfindet. 122I) Uhr ist die
Larve noch vorwiegend gelblichweiß, besitzt aber auf den Para-
tergiten deutliche grauschwarze Querflecken. Um 1/2 2 LThr ist die
Ausfärbung beendet und die bisher sehr auffallenden Herzpulsationen
sind nicht mehr deutlich erkennbar.

8, VI., morgens 8 Uhr, beobachtete ich eine aus dem I. ins
II. S t ad ium übe'rgehende Larve gerade in dem Augenblick, als sie
halb aus der Exuvie hervorgekommen war. Es wiederholt sieh der
Vorgang der Luftaufnahme wie beim I. Stadium, nur fand ich das
Luf tschlucken noch, viel . energischer, indem während des
Schlüpfens in einer Minute ungeführ 60 Luftperlon ein-
gesogen wurden. Die Beteiligung der Mundwerkzeuge war leb-
hafter, indem Mandibeln und Maxillopoden von außen nach innen
rhythmische Bewegungen vollführen, namentlich aber die Labiopoden
lebhaft von hinten nach vorn und umgekehrt gleiten.

Als die halb her vorgekrochene Weißlarve nebst Exuvie auf
den Rücken gelegt wurde, konnte sie auch ohne sich irgendwo fest-
zuhalten, aus der Exuvie schlüpfen, weil die aufgenommene Luft
den Leib aufbläht und dieser sich nun unter seitlichen Drehungen
leicht herausschiebt. Der anfangs im Mitteldarm' verteilte Dotter
der p r i m ä r e n Weiß la rve wird durch den Druck der Luftmasse
so sehr nach hinten geschoben, daß er sich schließlich nur noch
im Bereich des 6.—9, Abdominalsegmentes befindet. Als ich eine
Weißlarve , bei welcher der Dotter in das Gebiet hinter dem
3. Abdominalsegment zurückgedrängt war (Abb..2), an der Grenze
vom 3. und 4. Abdominalsegment durchschnitt und den Darmkanal
präparierte, zeigte es sich, daß im Bereich des 4.—9. Abdominal-
segmentes der h i n t e r e Mit te ldarm über dem Enddarm
l ieg t , wobei also eine starke Umbiegung des Darmes erfolgt.

Präpariert man den Darm einer primären Weißlarve im.
Ganzen, so verteilt sich der Dotter, nachdem die Luft durch den

* • . ' 4*



52 Verlioeff, Silpha obsnura und Phosphuga atrata.

abgeschnittenen Ösophagus größtenteils entwichen ist, wieder durch
den ganzen Hitteldarm, weil der Luftdruck aufgehört hat. ..

Zunächst überschreiten die Einmündungsstellen derMalpighischen
Gefäße weder die Dotterteilchen noch den Luftschaum, denn an-
fänglich ist die innere Verbindung zwischen Mittel-( und Hinter-
darm noch nicht hergestellt, was sich jedoch einfach auf die
starke Kontraktion der Ringnnrskulatur des Enddarmes zurück-
führen läßt. Sobald jedoch die Ausfärbung der Primärlarve
erfolgt ist und bei dieser und der Erhär tung 'des Körpers
der Dotterrest teilweise verbraucht wurde, nimmt auch
der Enddarm Flüssigkeiten und Schaum auf, denn beides
wird aus dem After von ausgefärbten Primärlarven, die aber noch
keine Nahrung aufgenommen haben, ausgeschieden, wie ich wieder-
iiolt genau habe feststellen können.

Solange der Mi t t e lda rm abgesperr t gehal ten wird ,
s te iger t sich am Ende. des Luftsch 1 uckens der Druck,
•unter welchem er steht, so sehr,' daß er vom Prothorax
bis ins 9. Abdominalsegment reicht (Abb. 2.) Gerade ins
9. Abdominalsegment aber wird das- Hinterende des Mitteldarmes
mehr oder weniger hereingedrängt und damit auch die Änfangsteile
der Malpighisohen Gefäße. Schon aus dieser Sachlage erklärt es
sich, weshalb Operationen, welche als Querschnitte des 9. Ab-1

dominalsegmentes erfolgen, besonders gefährlich sind, "wie im Ab-
schnitt über die Rsgenei'ationsversuche näher besprochen werden
wird. Je nachdem bei einer solchen Amputation des abdominalen
Hinterendes das Mitteldarmhinterende getroffen wird oder nicht,
erfolgt eine teilweise Darmäusstülpung mit Schaiimtrguß oder nicht.

Das Vordringen von Luftblasen und damit des Mitteldarmes
bis an die Hintergrenze des 8. Abdominalsegmentes kann
.man auch noch ari einer bereits größtenteils ausgefärbten Primär-
larve am deutlichsten unter dem Präpariermikroskop erkennen und
zwar dann, ,wenn man eine auf den Rücken gelegte Larve durch
einen Wassertropf eil auf dem Objektträger fisthält. Die auf die
Paratergite stark wirkende Adhäsion lähmt die sonst allzu störenden
heftigen Bewegungen des Tieres. . _ •

An einer primären Weißlarve, deren Luftschlucken beendet
war, sah ich die hinterste Luftblase bis in die Mitte des-
9. Abdominalsegmentes gedrängt. Es kommt aber auch vor,
daß durch Vereinigung der größten Luftblasen namentlich .im Be-
reich der Vorderhälfte des Abdomens eine so große Luftmasse ent-
steht, daß 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, daß Teile
des IVlitteldarmes mit einem Bläschen in die Grundhälfte
der Hüften'gepreßt werden.

Auch beim Übergang vom II. zum III. Larvenstadium habe»
ich das Luft schlucken beobachtet, doch hatte ich den Eindruck,
daß es hier in geringerem Maße auftritt. Den. Übergang vom
Nymphen- zum Imaginalstadiura beobachtete ich nicht unmittelbar,
doch zeigte mir der. Zustand weißer Jungkäfer, daß auch diese
Luft, verschlucken, demgemäß im Alkohol, abweichend von den
normalen Imaginss, leicht schwimmen.

Die physiologische Bedeutung

des Lviftschluckens der unausgefärbten, weichen Entwicklungs-
stufen ist eine doppelte, indem

a) kurz nach den Häutungsvorgängen dem Körper eine be-
deutend erhöhte Menge Sauerstoff zugeführt wird, zu Zeiten also,
in welchen ein gesteigerter Stoffumsatz und eine erhöhte Atmung
stattfindet. Namentlich die schnelle Erhärtung und Ausbildung des
neuen Hautskelettes fordert von den dabei beteiligten Geweben
intensivste Anstrengung. Die verschluckte Luft bietet also einen
gewissen Ersa tz für die bei vielen anderen Insekten mit höher
organisiertem Tracheensystem auftretenden Tracheenblasen;

b) wird ein mechanischer Druck ausgeübt, indem der
durch Luft aufgetriebene Darm seinerseits wieder die übrigen Organe
preßt. Dadurch wird einmal das ganze noch weiche Haut-
ske le t t ausgedehnt und gestrafft, sodann aber besonders ein
Druck auf die bei den Sllpha oftscwra-Larven so besonders großen
P a r a t e r g i t e ausgeübt. Interessant ist namentlich das Verhalten
der Paratergite der Pr imär larven. Diese tragen, indem sie als
Embryonen dem Ei entschlüpfen, die Paratergite nach unten
g e r i c h t e t , so daß dieselben durch den Druck der Leibesflüssigkeit
nach oben gehoben werden müssen. Bei den Embryonen
liegen die Paratergite nach unten an die Körperseiten angedrückt,
weil sie sonst in den kugeligen Eiern keinen Platz finden würden.
Aber auch bei den larvalen Häutungen kommt in erster Linie ein
Druck auf die P a r a t e r g i t e in Betracht, da sie nach dem Ab-
werfen der alten Exuvie noch sehr weich sind und ohne .einen
längere Zeit ausgeübten Druck nicht ihre fast horizontale, Haltung
gewinnen würden. ' .
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Der zur Straffung der Paratergite verwendete, durch Luftdruck
verstärkte Blutdruck erinnert uns an den ähnlichen Druck, welcher
die Flügelanlagen beim Schlüpfen der Imagines entfaltet. Die Para-
'tergite müssen übrigens vor dem Schlüpfen aus der alten Exuvie
schon deshalb besonders weich bleiben, weil sie sonst dem Sehlüpfen,
selbst ein gefährliches Hindernis entgegenstellen würden.

ad a) Die ges te iger te Atmung .in den Zeiten des Luft-
sehluckens beweist auch die von mir beobachtete ungewöhnliche
Atembewcgung der'Larven, welche darin besteht, daß einerseits
das Abdomen gegen den Thorax sich seitlich langsam hin- und her-
dreht, anderseits der Rumpf sich bisweilen von oben nach unten
zusammenpreßt, wobei eine stärkere Verschiebung der im Darm ent-
haltenen Luft stattfindet. Gleichzeitig sah ich eine ungewöhnlich
heftige He rz t ä t i gke i t , indem unter heftigen Stößen Blutwellen
aus dem Bereich des Abdomens ins Thoraxgebiet getrieben wurden.

ad b) Der gewaltige Druck, unter welchem der Lcibesinhalt
in den Zeiten des Luftschhtckens steht, geht am anschaulichsten,
daraus hervor, daß der vordere Teil des Mitteldarmes wie ein riesiger
Kropf hervorquillt, wenn man an einer Seite des Thorax die Para-
tergite nebst der Pleuralhaut abschneidet.

Die Notwendigkei t einer sehr bedeutenden Auftreibung
des Körpers ck̂ r frisch dem Ei entschlüpften Larven ergibt sich
am deutlichsten aus einem Vergleich der Ausdehnung der
E i er und der ausgefärb te n P r i m ä r 1 a r ve n. Wahrend selbst
die größton Eier eine Länge von 2Ya

 iu'n nicht übersteigen, er-
reichen die Primärlarvon, noch e b e sie irgendwelche Nahrung von
außen, aufgenommen haben, 32/:, min Breite und 8 nun Länge.
Hätte ich es nicht hundertmal gesehen, würde ich es kaum für
möglich halten, daß eine so große Larve aus einem so ver-
hältlich kleinen Ei dnreh einfache Volumenvergrößerung
mittels inneren Druckes sich entwickeln könnte. Diese
Volumenvergrößerung kann durch Luftaufnahme ins Tracheen-
system um so weniger bewirkt Werfen, als wie wir gesehen haben,
das Tracheensystem des schlüpfreifen' Embryos schon mit Luft ge-
füllt ist. Mag dieselbe auch den' inneren Embryoturgor noch
weiter steigern, so kann doch nur durch ein so außerordentliches Mittel,
wie es das Verschlucken eines bedeutenden Luftquantums ist, ein
so erstaunlicher Erfolg gezeitigt werden.

Die zur Volumen Vergrößerung verwendete Preßluft verbleibt
natürlich nur so lange im Körper, bis dieser einerseits außen "in
seinem Chitinskelett erhärtet ist und damit eine neue Oberfächen-
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Spannung e rha l t en h a t , gänzlich abweichend von der-
jen igen des Embryos , eine Spannung, welche den Körper in
seiner Ausdehnung erhält, auch wenn die Luft wieder ausgeschieden
wird, anderseits Nahrung von außen aufgenommen wird, welche die
Luft allmählich verdrängt und ersetzt.

An der frisch geschlüpften Weißlarva ist der After hervor-
gestülpt und rings um ihn ragen vier vorgestülpte Läppchen heraus,
zwei untere und zwei obere. Das Analgebiet ist so klebig, daß .
man bei seiner Berührung das Tier beinahe in die Höhe heben kann.

Durch die beiden schematisohen Querschni t t e (Abb. 13A
und B), welche die tatsächlichen Verhältnisse zur Verdeutlichung

absichtlich in etwas iiber-
U, | tri ebener Weise zum Aus-
jj ' druck bringen, wird der

v er seh ie de mir t i ge
D r u c k veranschaulicht,
unter welchem der Körper
der Primärlarve steht. In
13 A sehen wir die durch
den Luftdruck und Blut-
druck stark nach oben
und unten vorgewölbten
Tergite und Stcrnite an-
gedeutet, während in 13 B,
infolge des Nachlassen^
dieser Druckkraft und
nach Erhärtung des Ühitin-
skeleUes, das Körper-
volumen wieder teilweise

• , vermindert ist. Daß die
Wölbung an den Tergiten viel mehr als an den Sterniten ver-
mindert ist, scheint weniger eine Wirkung der Schwerkraft als der
natürlichen Spannrings Verhältnisse zu sein.

(>. Luftschlucken bei Forficuliden.

Periodisches Luftschlucken scheint in der Insektenwelt viel
häufiger vorzukommen als man bisher weiß. Da diese. Erscheinung
für D:rmapt;>ren anscheinend ganz unbekannt ist,.-möchte ich einige
Beobachtungen bei Forficula auricularia und Äpteri/gida media hier
mitteilen, und zwar beziehen sich dieselben auf den Übergang vom
Nymphen- zum Imaginalstadium. Die großen Luftmassen, welche

B

Fig. 13. k. u. B.
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ich im Darm des jüngsten Larvenstadiums feststellen konnte, machen
es jedoch wahrscheinlich, daß auch hier nach al len Häutungen
'Luft eingeschluckt wird1).

Am 10. Juli, nachm. 4 Uhr, sah ich eine frisch geschlüpfte, da-
her ganz weiße Forfirula auricnlaria, deren Elügel erst, einmal ge-
faltet waren2) und daher um die Länge der Elytren über diese hin-
ausragten. Schlund und Ö.<ophagus vollführten r e g e l m ä ß i g e ,
r h y t h m i s c h e K o n t r a k t i o n e n , bei sonst ruhig gehaltenen
Antennen und Mundteilen. Das platt: auf dem Bauch liegende Tier
begleitet bisweilen durch Anziehen des einen oder anderen Beines
reflektorisch jene Schlundbewegungen, Labnim und Clypeus lassen
wiederholt paarige, grubige Einsenkungen erkennen an den Stellen,
von welchen .Muskeln zum Schlünde abgehen. Während das Tier
ruhig dasitzt, sieht es aus, als ob bei den rhythmischen Sohlund-
bewegungen Luftblasen nach- hinten in den Ö.sophagus gesogen
würden.

Volle Sicherheit über diesen Vorgang konnte ich ers±K|n der
kleineren, aber etwas durchsichtigeren Apferygida meäia erlangen.
Ein ebenfalls ganz weißes $ fand ich am 16. August mit L u f t -
s c h l u c k e n beschäftigt, während heftige Herzpulsationen vom Ge-
biet des 10. Abdominaltergit bis zum Nacken (Mikrothorax) sicht-
bar waren. Letzterer ragt stärker als gewöhnlich vor, weil Kopf
und Prothorax etwas auseinander getrieben sind. Gerade im Mikro-
thorax ließ sich das Verschlucken der Luftblasen ausgezeichnet be-
obachten. Die Schlundmuskeln vollführen häufige Zuckungen, und
wenn zwischen ihnen1 eine L u f t p e r l e eingeschluckt wird, r ü c k t
sie s c h n e l l n a c h h i n t e n und passiert den Mikrothorax, inner-
halb dessen dann eine fortschreitende Sphinkterbewegung des Vorder-
darmes zu erkennen ist. Das Luftschlucken erfolgt in unregel-
mäßigen Abständen und in größeren oder kleineren Blasen, während
die Sohhinetmuskeln. • fast immer zitternde Bewegungen zeigen, die
Verschiebung der Luftperlen vom Schlund gegen den Mikrothorax
sah ich von unten noch besser als von oben und konstatierte auch
bei dieser Art, daß die Mundgliedmaßen unbeweglich gehalten
wurden.

l) In einem Dermaptereh-Aufsatz werde ich. auf diese und andere
Erscheinungen genauer zurückkommen.

3) Man vergl. auch meinen 8. Dermapteren-Aufsatz: „Über Bau und
Faltung der Flügel von Fnrfieula auricularia", Archiv* f. Nat. 1919.
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Es sammelt sich nun allmählich ein b e t r ä c h t l i c h e s Luft-
q u a n t u m im g röße ren Hin te ra b s o h n i t t des Vorder-
dar ines , welches jedoch eine zusammenhängende Masse bildet und
n i c h t schaumige Struktur zeigt, wie es oben von Silpha geschildert
wurde. Der lufthaltige KropMarrn, welcher umsponnen ist von
stark verzweigten, kräftigen Tracheenst 'äm men , erfährt mit
diesen zusammen p e r i s t a l t i s e h e Bewegungen, und zwar rollen
diese Organe ab und zu vor und zurück. Am schönsten beobachtete
ich das im Bereich des Metasternum, 2. und ,3. Abdominalstemit.
Die D a r m r o l l u n g e n sind so stark, daß eine große V-förmige
Tracheengabel vom Bereich des Metathorax bis zum 3. Ab-
dominalsegment hin- und hergeschoben wird, ebenso die mit
ihr verbundene Darmpartie.

Zur Zeit ihrer stärksten Ausdehnung reicht die große Darmluft-
niasse nach vorn zeitweise bis in den Mikrothorax. Am anderen
Tage (16. VIII.), als das A. me.äia $ annähernd ausgefärbt war,
gewann ich den Eindruck, daß ab und zu Luftblasen durch den
•Pharynx- wieder- ausgestoßen wurden, d. h. die verbrauchte
Luft nimmt nach Erhärtung des Hautskelettes und Ausbildung der
Pigmente, den entgegengesetzten Weg wie in der Periode
der Weißimago. Das Vor- und Kückrollen des Darmes konnte
aber' immer noch ungefähr 3 + 3 mal in der Minute beobachtet
werden, wobfi die an den Tracheen hängenden Fettballen • mit umher-
geschlingert werden. Daß das Ausstoßen der Luft noch längere
Zeit erfordert, geht schon daraus hervor, daß mehrere Tage alte
J u n g i m a g i n e s noch eine Reihe %B laschen aus dem Munde ab-
geben, wenn man sie in Alkohol bringt. Dfiß nach über.standener
Ausfärbung Luft aus dem Pharynx wieder ausgestoßen wird, konnte
ich auch bei einem A. me.äia 3 feststellen und sah, wie sich
nach vorn gegen den Schlund von der Livfthauptmnsse Perlen ab-
lösten.

Bei einem $, welches das Imaginalstadium erst 3—4 Tage er-
reicht und schon etwas Brot verzehrt hatte, waren rollende Darm-
bewegungen ebenfalls zu erkennen, aber schwerer zu verfolgen.
Der Ösophagus enthielt im Mikrothoraxbereich eine hin- und her-
rückende Flüssigkei t , in welcher sich nur noch hin und wieder
ein Luftbläschen bemerklieh machte.

Die Präparation einer Jungimago, frisch getötet, . ergab, daß
sich der Kropf, d. h. der lufthaltige Darmabschnitt, durch den
ganzen Thorax und den vordersten Teil des Abdomens erstreckt.
Der Mitteidann dagegen war erfüllt vorn mit einer goldgelben,
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hinten einer mehr bräunlichen Masse. Dar frisch ausgeschnittene
Darm macht in Salzwasser noch kurze Zeit schwache peristaltieohe
Bewegungen. Durch den Druck seines Luftinhaltes wird der Kropf
so stark aufgetrieben, daß die randlichen Epithelzollen, alle von-
einander abgerückt erscheinen. Außerdem erreicht er eine Länge
fast so beträchtlich wie die von Mittel- und Enddarm zusammen.

An Porficuliden, welche außerhalb der Hau tungsperi öden,
stehen, kann man den Kropf, statt mit Luft, dicht mit zerkauten
Nahrungsteilchen angefüllt finden.

7. Wasserschlacken der Dytiscus-LaXYm.
Zum Vergleich- mit den im vorigen beschriebenen Vorgängen

des Luftschluckens bei Silpha, und Forfieuliden ist es von Inter-
esse, eine physiologisch ähnliche Erscheinung der im flüssigen
Element sich tummelnden DyliscAts-Liivven heranzuziehen. Ich er-
wähne döshalb aus dem hübschen Aufsatz von H. .Blunck „Die
Metamorphose des G-elbrands, Dyliscus marginalis", Zool. An'/.. 1916,
Nr. 1, 2/3 folgendes (S. 29):

..Frisch gehäutete Larven sind bestrebt, baldigst die Atcm-
stellung zu gewinnen. In dieser vollziehen sich an ihnen noch
weitgehende gestaltliche Veränderungen. Der anfangs fast kugelige
Kopf plattet sich ab zur Spatelform, ein eigentümlicher Knick in
den Mandibeln verstreicht, der Mundverschluß wird wieder her-
gestellt und die noch stark ineinander geschachtelten Segmente
ziehen sich aus. Die tiefen Kerben zwischen den Körpern ngen
gleichen sich aus und die Intersegmentalh'äute strecken sich.

Das Volumen des Tieres steigt innerhalb einer Stunde bis
auf das Doppölte; man möchte sagen, das Tier wächst zusehends,
wenn'es sich auch wohl eigentlich, um Entfaltungserscheinungen
handelt. Welche Kräfte bewirken das verblüffende scheinbare
Wachstum? Zunächst bläht die durch die Stigmen aufgenommene
Luft das Tier auf. Viel wirkungsvoller aber arbeiten beträchtliche
Wassermassen, die die Larve durch den noch offenen Mund
dem Darm zuleitet. Bei frisch gehäuteten Tieren ist der Mittel-
darminhalt in lebhaft fluktuierend erBewegung begriffen, eine Folge
der schluckenden Bewegungen des Pharynx. Der Mitteldarm schwillt
gewaltig an, drängt alle Organe der Leibeshöhle zusammen und
drückt auf die Körperwand, die dadurch aufgeweitet und entfaltet
wird. Das Wasser hält sich jedoch nicht lange im Mitteidann auf,
sondern passiert . den Enddarm und tritt in die schlaxichförmige
Rektalampulle ein, 'die dadurch immens ausgedehnt und mit ihrem
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blinden Ende, bis in den Kopf des Tieres vorgetrieben wird, eine
höchst absonderliche Erscheimmg. Die Schwellung der Ampulle
dehnt und entfaltet die neue Larvenhaut, ähnlich wie der in das
Geäder gepreßte Lsibessaft die Flügel des Schmetterlings aus-
spannt."

Das Wasser spielt bei den Dytiecus-Liwven. also nicht nur
eine ähnliche Rolle, wie die Luft bei den vorigen Landtieren,
sondern es wird auch, wie bei diesen, durch den Mund aufgenommen.
Da dieser jedoch bald versperrt wird, mußte das Wasser nach hinten
abgeleitet werden und gewinnt nun eine sekundäre Bedeutung durch
die Rektalampulle, welche B lunck als einen statischen ,.Gewichts-'
regulator" erwiesen hat.

8. Ernährung der Larven und Imaginns von Siipha obscura.

Das oöficwa-Weibohen, von welchem die Mehrzahl der im vorigen
erwähnten Eier erzogen wurde, ernährte sich mit besonderer Vor-
liebe von lebenden Regenwurm er 11, während es sich Nackt-
schnecken (Arion liortensis) gegenüber sehr zaghaft verhielt. Während
dreier Tage wurden fünf beigesetzte. Nacktsehnecken verschmäht,
während innerhalb 20 Stunden vier Räupchen verzehrt wurden.
Während dreier Tage wurden vier lebende Regenwürmer gefressen
und die Nacktschnecken abermals unberührt gelassen. Als ich dem
o&sewra-Weibchen jedoch zwei durch Querschnitt getötete Arion hor-
tensis gab, wur '.en diese angenommen und hinterher auch zwei
lebende verzehrt. Es scheint, als wäre ihnen der Schneckenschlei m
•unangenehm, s-o daß sie diese Beiite erst aus Mangel einer anderen
befallen. Gewöhnlich machen die Imagines ihren Nahrungstieren
gegenüber einen etwas zaghaften Eindruck, doch sah ich auch zwei
Imag ines , welche von entgegengesetzten Seiten eine fette Kohl-
eulenraups gepackt hatten und sie mit großem Eifer nach berlen
Richtungen auseinanderrissen. Hin und wieder wurden auch
Sa la t s tückchen verzehrt, gern auch weiche grüne Getreidekörner,
aber die pf lanzl iehe Nahrung t r i t t offenbar entschieden
gegen die t i e r i sche zurück.

Erisch geschlüpfte P r i m ä r l a r v e n rühren zunächst keine
Nahrung an, lecken aber gelegentlich an der Feuchtigkeit der Wand
ihres Glasbehälters. Mindestens einen Tag lang verschmähen sie
die gegebenen Beutetiere. . •

Im ü b r i g e n s t i m m e n sie in i h r e r E r n ä h r u n g durch-
a u s m i t'" d e n I m a g i n e s übarein. Salatblätter werden nach Art
vieler Raupen vom Rande aus eingeflossen.
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Lebenden Raupen gegenüber zeigten sich die Laren noch an-
griffslustiger und jedenfalls gewandter als die I inagines. Sie
begnügen sich aber nicht nur damit, Baupen trotz heftigen Sträuben«
und Schiagens energisch zu packen, sondern sie vermögen dieselben
auch, soweit sie nicht schwerer sind als sie selbst, in charakte-
ristischer Weise fo r tzusch leppen . Sie suchen nämlich unter
heftigen Krümmungen des Abdomens, teils nach der Seite, teils von
oben nach unten, für den Nachschieber einen festen Halt zu ge-
winnen, uin dann das Bcutetier r ückwär t s fortzuschleppen, wo-
bei sich die Hinterhälfte des Abdomens zu einem „Katzenbuckel"
erhebt. Das Ziel des Rückzuges ist irgend ein Versteck, in
welchem die Larve ungestört ihren Raub vorzehren kann. Schließlich
sei noch hervorgehoben, daß die Larven außer ihren toten Genossen
mit Eifer ihre Exuvien verzehren und zwar nicht nur die eigene,
sondern auch fremde. In- 'einem Falle sah ich drei Larven mit der
Vertilgung einer Exuvie beschäftigt. (Man vergleiche auch die An-
gaben von Friederichs in Heft 11 der Zeitsohr, f. wiss. Ins.-
Biologie, 1912, Bd. VIII, S. 351.)

9. Bewegungen der Larven.
Primärlarven setzte ich in eine oben mit Deckgläschen ab-

geschlossene Wachskammer, wodurch ihnen Gelegenheit gegeben
wurde, sich auf dem Rücken liegend mit dem Nachschieber am
Deckgläschen' zu stützen. Es. zeigte sich hierbei, daß keine Anal-
sehläuche vorgestülpt wurden, sonder'n es wird lediglich der äußerste
Tintere Rand des ganz geringfügig hervorgeschobenen, häutigen Endes
des abgeplatteten AnalzylInders wie ein Sauglcder gegen die Unter-
lage gedrückt. ,.. '

•Das Kriechen der Larven mit 'ihrem langen und abgeplatteten
Abdomen kann mit und ohne Nachschieber erfolgen. Im
c-rsteren Falle machen nur die 3 - 4 letzten Abdominalringe kleine
Spannerbiegungen, wobei der . Analsegmenthinterrand' den Grund
breit, berührt, wie bei Ausstoßung von Kot auch die breite, feuchte
Fährte anzeigt. Im letzteren Falle wird das Abdomen über den
Grund geschleppt , was bei den Primärlarven, deren Abdomen
noch leichter ist, häufiger geschieht als bei den älteren Larven.

Der anale Nachfchiebcr wird, besonders dann benutzt, wenn
die Larve Drehungen macht oder sich an einer bestimmten Stelle
festhalten will, so z. B. an einer schrägen Glasfläche, auf welcher
die Beine abrutschen. Dannoch ist die Adhäsion des .Afters nicht
so beträchtlich, daß dadurch die Larve am Glase hängen könnte.
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Nur ausnahmsweise beobachtete ioh eine Larve, welche an einer
senkrechten Glaswand 21/2 cm hoch geklettert war.

10. Eierparasiten.
Mehrmals beobachtete ich an den Eiern, welche wiederholt

unter dem Präpariermikroskop kontrolliert wurden, kleine schwarze
Fleckchen, welche sofort den Verdacht erweckten, daß irgend ein
Parasit die Eier -heimsuche. Diese. Vermutung wurde bald be-
stätigt durch die Beobachtung zweier Mi lben a r t e n , einer schnell-
füßigen, welche, nur vereinzelt vorkam und einer sehr langsamen,
welche sich häufiger einstellte. Demgemäß waren auch an den Eiern ;

zweierlei verschiedene dunkle Stichstellen zu erkennen, durch welche
bisweilen Teile des Chorion dunkel punktiert erscheinen. Einzelne
Stiche, scheinen der Entwicklung der Embryonen nicht zu .schaden,
in größerer Zahl bewirken sie jedoch entweder den Tod des Embryos
oder sie verhindern, daß der im übrigen vollkommen entwickelte
Embryo seine Hülle sprengt.

B. Phosphuga atrata.
1884 hat F. K a r s oh im X. Bd. der Entoniologischen Nach-

richten, S. 223—229 in einem dankenswert •my Aufsatz eine kurze
Besprechung der meisten deutsehen Silpliii-Axten (nebst Neorodes)
hinsichtlich ihrer Larven gegeben und auch einen "'Bestimmungi-
Bchlüssel beigebracht. Es ist hiermit wenigstens ein nützlicher
Anfang gemacht worden und die uns hier beschäftigenden beiden
Formen. SilpJia obscura und Phosphuga atrata sind durch die ver-
schiedene Länge der Antennen richtig unterschieden worden.

Wir können uns natürlich nicht mit diesem einzelnen Merkmal
begnügen, sondern müssen die Unterschiede in der Organisation der
Larven möglichst vollständig festzustellen suchen. Unter Zuhilfe-
nahme einer Serie mikroskopischer Präparate und bei Berück-
sichtigung aller drei Larvenstufen habe ich eine Reihe von Merk-
malen als diagnostisch wichtig feststellen können und hebe dieselben
in der folgenden Übersicht 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, weshalb ich
betonen will, daß dieselben, außer den im folgenden gegensätzlich
behandelten Merkmalen, im wesentlichen übereinstimmen. Dies
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möchte ich namentlich hinsichtlich des Baues des Kopfes und der
M u n d w e r k z e u g e betonen. An letzteren lassen sich wohl noch
einige andere Unterschiede feststellen, wenigstens hinsichtlich der
Längenverhältnisse der Glieder der Maxillopodentaster, diese Unter-
schiede sind aber, im Vergleich mit den im folgenden hervorgehobenen,
so unbedeutend, daß ich sie beiseite gelassen habe. Besonders
betonen möchte ich die vollkommene Ü b e r e i n s t i m m u n g der
Mandibeln und des Hypopharynx. Aber auch in den Coxiten der
Maxillopoden findet sich kein anderer Unterschied als der unten
genannte.

Phosphuga äfraia-Larven.'

Antennen ungefähr d o p p e l t
so lang wie der Kopf, das dritte
Glied erheblich l ä n g e r als das
zweite.

Körper t ief s c h w a r z , ein-
schließlich der Antennen, Von
den vier oberen Ocellen ist der

Silpha obscura-Lavytin.
Antennen nur w e n i g länger

als der Kopf, das dritte Glied
n i c h t länger als das zweite.

Körper gelbbraun, mit grau-
schwarzen Flecken, welche auf
den Paratergiten sich quer er-

untere von dem vorderen doppelt strecken. Von den vier oberen
so weit entfernt wie von1 dem
hinteren.

Der innere Teil der Coxomerite
der Maxillopoden ist mit Stachel-
borsten bis ans E n d e besetzt,
d. h. bis zu dem Einschnitt
zwischen ihm und dem Haar-
büschel.

Die Verdickung am Einschnitt
zwischen dem inneren und äußeren
Endteil der Coxomerite ist kurz.

Paratergite der Rumpf segmente
nur m ä ß i g b r e i t , dreieckig nach
hinten vorragend, ihr Hinterrand
nicht geschwungen, sondern fast
gerade, schwach nach hinten ge-
bogen. Hinterzipfel mit zwei

Ocellen ist der untere von dem
vorderen nur iy2 mal so weit
entfernt wie von dem hinteren.

Der innere Teil der Coxomerite
der Maxillopoden trägt am Ende
zwei kleine Zäpfchen oder Läpp-
chen und die Verdickung am Ein-
schnitt ist stärker und länger
ausgezogen.

Paratergite s eh r b r e i t , die
abdominalen sichelartig nach
hinten gekrümmt, der Hinter-
rand derselben deutlich g e -
Schwüngen und zwar außen
leicht vorgebogen( innen leicht

größeren Borsten, nämlich außer eingebogen. H,interzipfel nur mit
der Eiesenborste an den Hinter- e ine r größeren Borste an den
ecken noch mit einer zweiten,
innen daneben, welche noch nicht

Hinterecken', zugleich ist diese
erheblich kürzer als bei atrata.

die halbe Länge jener erreicht.
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10. Abdominalsegment etwas 10. Abdominalsegment fast
l ä n g e r als breit. Pseudocerci d o p p e l t so b r e i t wie lang.
erheblich k ü r z e r als das 10. Seg- Pseudocerei ungefähr doppe l t
ment, -ungefähr so lang wie das 9., so lang wie das 10. Segment,
das Grundglied vollkommen ge- schon ihr Grundglied über dieses
r.ade. hinausragend. Das Grundglied

der Pseudocerci deutlich etwas
nach innen gebogen.

Alle Larven von Silpha und Verwandten besitzen 10 scharf
gegen einander abgesetzte Abdominalsegmente. wie überhaupt
die Mehrzahl der Käferlarven. Um so notwendiger muß liier ein
grober Irrtum richtiggestellt werden, welcher sogar dem sonst so
sorgfältigen Schi ö dt e passiert ist, indem er eine Larve der Silpha
obscura mit 11 (!) Abdominalsegmenteii zur Darstellung brachte.
Zur Zeit S c h i ö d t e s war man sieh noch nicht so vollständig dessen
bewußt, von wie großer morphologisch-phylogenetischer Bedeutung
das Vorkommen eines 11. Abdonvinalriuges sein würde, aber, in
neuerer Zeit muß das ein Autor notwendig wissen. Trotzdem ist diese
falsche Abbildung mehrfach kopiert worden, so z. B. von Gangl-
b a u e r auf S. 71 des III. Bandes seiner Käfer von Mitteleuropa
und von E s c h e r i c h auf S. 163 seiner Porstins'ekten Mitteleuropas
19l4. Während man aus diesen Darstellungen, von dem Fehler
hinsichtlich der Segmentzahl abgesehen, trotzdem erkennen kann,
daß die Larve von Silpha obscura gemeint ist, habe ich von der Larve
der Phosphuga airata bisher nur ganz verunglückte oder durch falsche
Bestimmung verursachte Bilder gesehen. So wird uns z. B. in der
neuen Brehm-Insekttnbearbeitung von Heyn ions 1915 auf S. 403
neben zwei parademäßig sitzenden Imagines ein wahrer „Unglücks-
wurm" von angeblicher aimfo-Larve vorgeführt. Auch in dem sonst
recht nützlichen Büchlein von K. Mühl , „Larven und Käfer' (Stutt-
gart) bringt Tafel II, Abb. 3 eine phantastische atrala -Larve, deren
Kopf dreieckig gegen das Pronotum vorspringt, ein bei keiner Silphiden-
Larve vorkommendes Merkmal.

Die Larven von Phosphuga airata sind nicht nur im Gegensatz
zu denen anderer Süphinen, sondern auch in Anpassung an ihre
Lebensweise als S e h n e c k e n r a u b e r besonders dadurch ausgezeich-
net, daß . •-

1. die Antennen eine ungewöhnliche Länge aufweisen, welche den
Tieren ein imaginaks Aussehen gewährt, zumal dieselben'häufig
mit vibrirender Hast hin- und hergepeitscht werden,
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2. das schlanke Telson der großen Beweglichkeit des Abdomens
entspricht, und

3. der Rumpf durch ungewöhnlich lange Makrochäten ausgezeichnet
ist, von welchen sich viele an der Bauchfläche befinden, und
eine Verklebung derselben mit dem Schneckenschleim verhindern.

Die Nymphen ( P r ä n y m p h e n )

von Silpha obscura und Phosphuga atrata sind durchaus nach dem-
selben Typus gebaut und beide durch ihre Nervosität ausgezeichnet.
Wenn das III. Larvenstadium die Ernährung einstellt, begibt es, sich
in die Erde oder unter einen Stein und wühlt sich hier ein Kämmerchen.
Bei Ph. atrata beobachtete ich auch das P r ä n y m p h e n S t a d i u m ,
welches sofort daran zu erkennen ist, daß die Larve nicht mehr auf
den Beinen steht, sondern auf den R ü c k e n gerollt ist. Der Prozeß
der Histiolyse ist bereits eingeleitet und hat die M u s k u l a t u r de r
G l i e d m a ß e n f u n k t i o n s l o s gemacht. Aber auch an der auf-
getriebenen Beschaffenheit des Rumpfes erkennt man die "Vorbereitung
auf die Nymphe und der Körperinhalt scheint unten am Thorax und
in allen Pleuralgebieten auffallend, weiß durch. Dieses Pränymphen-
stadium dauerte mindestens 3—4 Tage. (Vgl. das Folgende.)

Die am Hinterende in zwei lange Pseudöcerci ausgezogene Nymphe
macht mit der Grundhälfte des Abdomens heftige Bewegungen, indem
sich diese unter einem Winkel von etwa 45° zur Körperlängsachse im
K r e i s e u m d r e h t . Indem diese Drehungen stoßweise erfolgen, wird
die Nymphe wiederholt vollständig umgerollt. Anfangs ist sie voll-
ständig weiß und auch die Facettenaugen zeigen nur einen schwach-
bräunlich punktierten Mittelstreifen. Genau unter denselben, also
mi t t en im Bereich der Anlagen der F a c e t t e n a u g e n , s tehen

. die 4 + 2 Larvenocel lcn.

GegenNässe u.a. werden die Nymphen durch kräftige I so l a to r en -
bor sten geschützt, und zwar befinden sich 2 + 2 vorn am Pronotum,
je eine an den Seiten der Abdominalsegmente und auf dem Ende der
Pseudöcerci. Außerdem ist die Nymphe mit zahllosen, zum Teil sehr
feinen kurzen Tastborsten bekleidet, welche am Pronotum besonders
zahlreich sind und die hohe Empfindlichkeit derselben sehr begreif1

lieh erscheinen lassen. Berührt man das Ende einer der Isolatoren-
borsten, so rollt sich die Nymphe sofort mehrmals schnell um ihre
Längsachse. Aber auch leichte Erschütterungen des Bodens genügen;
um dieselbe zum Springen zu veranlassen.
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Phosphuga atrata-'Nymphd: SiJpha obscura-Nymplie:
Innere Pronotum-Isolatoren sehr Innere Pronotum-Isolatoren kür-

lang, sie reichen nach unten über zer, so daß sie weit hinter der
die Antennenbasis hinaus. Pro- Antennenbasis zurückbleiben. Pro-
notuni vorn von unten gesehen fast notum vorn abgerundet-dreieckig
halbkreisförmig gebogen, Rand- erscheinend, die ßandbeborstung
beborstung ziemlich lang. Kopf kurz.
"bis zum Rande des Labrum m e h r Kopf bis zum Rande des Labruin
a l s i y 2 m a l l ä n g e r als breit, wenig länger als breit.

Im übrigen sind diese Nymphen äußerst ähnlieh und stimmen
auch im Besitz zweier Zähnchen auf dem Metasternum uberein, welche
nach vorn gerichtet sind.

'12. Ernährung und Bewegung der Larven und Imagines
von Phosphuga atrata.

Über die Ernährung dieser S i l p h i d e machte K. l1 r ie de r i0hs
einige Mitteilungen in H. 11, 1912 der „Zeitschr. f. wiss. Insekt.-
Biologie" S. 348. Mit Recht hat er dort bereits auf die falschen
früheren Angaben über angebliche pflanzliche Ernährung hingewiesen
und hebt hervor, daß „sowohl Larve als Käfer sich von Schneeken
ernähren und grüne Pflanzenteile verschmähen". Allerdings hat
Fr ieder ichs die Gefährlichkeit der afrate-Larven den Schnecken gegen-
über noch unterschätzt, indem er meinte, daß sie sich mit kleineren
Sehnecken begnügen würden und sonst mit dem Schleim derselben
vorlieb nehmen, mit welchem sie gewissermaßen einen „Tribut" zahlen
würden. Ein vollständiges räuberisches Abtöten der Schnecken ist
also noch nicht exakt nachgewiesen worden, ebensowenig ein Versuch
gemacht, ob pflanzliche Nahrung vollkommen verschmäht wird.

Meine Imag ines und Larven wurden vorwiegend mit lebenden
Arion hortensis und Fruticicola sericea gefüttert.

Die I m a g i n e s gaben sich oft Mühe, die kriechenden kleinen
F m t i c i c o l e n zu packen, aber dieselben ziehen sich sofort in ihr Ge-
häuse zurück, ohne daß es ihnen gelingt, sie zu erreichen. In die
etwa 7Va mm breiten Gehäuse stecken sie zwar den Kopf wieder-
holt ein, aber sie können die sich weit in ihr Gehäuse zurückziehen-
den Tiere n icht e r re ichen und zum Zertrümmern der Gehäuse
sind ihre Mandibeln zu schwach. Sobald ich ihnen aber ein Gehäuse
eindrückte, stürzten sie sich mit Begierde darauf und ließen nur die
uauber ausgefressenen Schalen zurück.

Supplements Entomologie» VIII. "
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Obwohl sich, die Imagines bei Berührung bekanntlich häufig tot
stellen, sind sie doch auf Sehneoken so versessen, daß sie oft die
mit der Pinzette gebotenen Arion hortensis sofort mit ihren Mandibelti
anbissen. So beobachtete ich z. B. vier Imagines, welche einen
Arion gemeinsam vollkommen verzehrten und mehr als eine Stunde
ihn mit dem größten Eifer zerfraßen.

Beim Verzehren der Beutetiere nahmen die Imagines häufig
eine eingekrümmte Haltting ein, wobei das Abdominalende stark
zurückgebogen und der Kopf-eingebogen wird. Der braune Saft',
welchen die Imagines bei Berührung meistens absondern, kann bei
dieser eingekrümmten Lage über das Beutetier ergossen werden und
erleichtert offenbar seine Abtötung. Der Eifer, mit welchem die
Schnecken verzehrt werden, läßt sich wohl nicht drastischer be-
leuchten als durch die Tatsache, daß ich eine Helix limiehsis mit
halb aufgebrochenem Gehäuse in die Höhe heben konnte, ohne daß
die sieben in diese, Schnecke verbissenen crfrata-Imagines losgelassen
hätten! '

Regenwürmer werden ebenfalls vertilgt. Als ich z. B. einen
Lumbricus gab, welcher etwa dreimal größer war als atrata, wurde
er sofort an einem Ende gepackt und trotz heftiger Krümmungen
festgehalten und alsbald das Hinterende zur Anbringung des Anal-
saftes eingekrümmt. Als eine zweite atrata hinzukam, biß sie zu-
nächst in das andere Wurmende, dann aber an verschiedenen Stellen,
als sich der Wurm heftig krümmte. Zeitweise umklammerte sie ihn
mit den Beinpaaren, und zwar bald in stehender Haltung, hald
Siegend. Mehrmals sah ich, daß ein größerer Regenwurm verzehrt
wurde, an welchem einige atrata in einem Klumpen zusammensaßen.

Im Winter, als mir lebende Beuteobjekte nicht zugänglich waren,
wurden von den airoto-Imagines im warmen Zimmer gern Brot- und
Zuckerkrüuicken angenommen. Es handelt sich.umrecht gefräßige Tiere,
wobei man jedoch darüber staunen muß, daß man seltener Individuen
bemerkt, die einen besonders starkaufgetriebenen Leib zeigen,wie das z.B.
nach starker Nahrungsaufnahme bei Carabiden gewöhnlich der Fall ist.
Es muß also bei abrate die Verdauung.aiißerordentlich schnell vor sich
gehen. Übrigens nehmen die Tiere eine sonderbare Verdauungsstel-
lung ein, d. h. der Vorderkörper wird gesenkt und das Abdomen schräg
nach hinten und oben gerichtet. Die Beine I und II werden stärker
gekrümmt als III und der Kopf dem Untergrund genähert, 3 bis
4 Äbdominalsegmente ragen über die Elytren hinaus. Das ver-
dauende Tier kann in dieser sonderbaren, steifen Stellung mehrere
Stunden verharren.
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• Abgesehen von Apfelschalen und den schon genannten Brot- und
Zucker kr iimchen -wurde pflanzliche Nahrung vollkommen ver-
s chmäh t , undzwar ebensowohl verschiedeneBlätter(SalatundMangold)
als auch Stückchen von Rüben. Dasselbe gilt aber auch für die Larven,
und zwar habe ich frisch geschlüpfte Prirnärlarven 4 bis 5 Tage lang 211
jungen grünen Blättern gesetzt, ohne daß sie dieselben berührt
hätten, ganz im Gegensatz zu den besprochenen ohscwra-Larven. Wie
heißhungrig diese jungen crfrafa-Larven geworden waren, zeigt der
Umstand, daß jede sich in ein Fruticicola sencea-Gehäuse stürzte,
sobald ich ihnen diese vorgelegt hatte. Andere Primärlarven, welche
nicht so lange gehungert hatten, rollten das ihnen gegebene Fruti-
cofct-Gehäuse zunächst hin und her, als müßten sie den Eingang
suchen. Dann aber bissen sie auf die sich schnell zurückziehende
Schnecke ein. Diese zieht sich soweit in ihr Häuslein zurück, daß
die Larve in ihm mit dem Kopf und Thorax und schließlich mit
dem ganzen K ö r p e r verschwindet , so daß man von außen her
nur. noch die Hinterleibsspitze sieht. Sie fressen im Innern mit
solchem Eifer, daß man das Häuslein in die Hand nehmen kann,
ohne daß der Meine Räuber hervorkommt. Manchmal aber stürzt
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 Primärlarven einen Arion hortensis vor,
welcher etwa das 2—3fache Volumen der Larven besaß. Diese fielen
schon nach wenigen Minuten über ihn her, wobei die dicht nebenein-
andersitzenden Larven oft mit dem Abdomen gegeneinander schlagen,
was jedoch mehr ein Zeichen ihrer Sensibilität und der noch zu
erwähnenden analen. Ausspritzung ist als einer Unverträglichkeit,
denn sie greifen sich untereinander niemals ernstlich an.

J)ie L a r v e n sind im Gegensatz zu den schwerfälligen
Imag ines ä u ß e r s t lebhafte Tiere , die nicht*nur schnellfüßig
rennen, sondern auch unermüdlich mit ihren langen Antennen umher-
peitschen.

Eifrig stöbern die Larven an der Haut des'Arion umher und
fressen an den verschiedensten Stellen unter lebhafter Bewegung
aller Mundteile den Schleim ab. Beim Fressen stoßen sie den
Kopf energisch gegen die Haut, welche sie jedoch im Anfang nicht
verletzen, im Gegensatz zu den älteren Larven und Imagines, welche
sofort mit den Mandibeln energisch einbeißen.

Die gequälte Schnecke krümmt sich langsam hin und her und
streckt bisweilen den einen oder anderen Augenträger mehr oder

5*
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-weniger aus. Dieses Abweiden des Schleimes unter zeitweisem
Einbeißen in die Haut, wodurch die Absonderung neuen Schleimes
•verursacht wird, dauert längere Zeit an, und zwar solange als die
Schnecke noch am Leben ist. Man könnte meinen, die Mundteile
der Primärlarven seien noch zu schwach, um die Arion-Haut zu
durchschneiden. Das ist jedoch nicht der Fall. Wenn das Schleim-
abweiden nämlich einige Zeit gewährt hat, fressen die Larven die
Haut streifenweise ab, so daß an diesen Stellen das dunkle Pigment
des Schneckenkörpers verschwindet und einer helleren Farbe Platz
macht. Dar größte Teil des .4n<m-Körpers wird aber von den Primär-
larven verschmäht, so daß diese Nacktsehnecken buchstäblich zu
Tode geschunden werden.

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

9. IV. gab ich einen durch. Trocknis ganz schle imlos ge-
wordenen Arion hortensis., den die Larven zwar lebhaft mit Antennen
und Mundteilen betasteten, aber unverletzt ließen, da sie mit ihren
Mandibeln offenbar in die durch Trocknis härter gewordene Haut
nicht eindringen können. Den Larven vorgesetzte Regenwürmer
wurden verschmäht.

Während die Fruticicola-Gshäuse in der Regel vo l lkommen
ausgefressen werden, da diese zarten Schneckchen den Mund-
werkzeugen der Primärlarven offenbar mehr zusagen als die derberen
Arion Jiortensis, beobachtete ich auch einen Fall, in welchem die
Frutioicolä noch einen Versuch gemacht hatte, sich durch die F l u c h t
zii retten, denn sie hatte sich hervorgestülpt, besaß dann aber,
offenbar schon verletzt, nicht mehr die Kraft, sich zurückzuziehen
und wurde in ausgestülptem Zustande verzehrt. Hat man in das
Aufenthaltsglas der atrata - Larven eine Anzahl Fruticicolen ein-
gesetzt, so kann man nach einigen Tagen mehrere derselben, gegen
das Licht gehalten, vollkommen durchsichtig, also völlig ausgefressen
finden.

Merkwürdig ist es, daß die S c h n e c k e n e i e r von den atrata-
Larven verschmäht werden. Als ein Arion hortensis sein Eierhäuflein
abgesetzt hatte, brachte ich dasselbe zu vier Larven des II. Stadiums,
und zwar unter einen Stein, unter welchem sie friedlich beieinander
hausten. Aber tagelang saßen sie neben diesen Eiern, ohne daß
ich eine Verletzung derselben hätte feststellen können.
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Phosphuga atrata i s t a lso wäh rend s e i n e s ganzen Lebens
a u s g e s p r o c h e n s t e r S c h n e c k e n r ä u b e r . Während die Imagines
mehr den größeren und derberen Schnecken zusetzen, desgleichen
dio Larven des III. Stadiums, vermögen die I. Larven auch unter
den kleineren Gehäuseschnecken gründlich imizu räumen.

Schließlich sei noch der a n a l e n Ausspritzung der L a r v e n
gedacht, d. h. einer rektalen Sekretabgabe, welche derjenigen der
Imagines entspricht. Während letztere dieselbe einfach unter Hinter-
leibseinkrümmung erfolgen lassen, geben die Larven sie allmählicher
ab und zwar unter häufigen schlagenden Bewegungen des Abdomens-
Daß es sich dabei wirklich um die Absonderung eines Trutzsaftes
handelt, sieht man am besten, wenn eine hungrige Larve eine
Nacktschnecke angreift. Sie tastet dann mit dem Hinterleibsen.de
an zahlreichen Stellen der Haut des Beutetieres umher, als suche
sie für den JSTachschieber einen Halt. In Wirklichkeit wird hierbei
dar Trutzsaft an der Oberfläche dtr Schnecke verteilt und zu
größerer Wirkung gebracht. Ich gewann den Eindruck, daß unter
dem Einfluß dieses Trutzsaftes, der anscheinend eine ätzende
Wirkung ausübt, 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-
b a u e r im 3. Band seiner „Käfer von Mitteleuropa", Wien 1899,
S. 168 allgemein: „Beim <J die vier ersttn Glieder der Vorder- und
Mitteltarsen erweitert." Die Erweiterung der 1. und II. Tarsen
läßt in der Tat die männlichen Silphinen, z. B. bei Thanalophihis
und Silpha, als solche unschwer erkennen, fhoaphuga atrata macht
in dieser Hinsicht jedoch eine Ausnahme. Zwar behauptet Gang 1-
bauer auch von ihr auf S. 192: ,,Beim Männchen die vier erstvn
Glieder der Vorder- und Mitteltarsen schwach erweitert." Ich habe
das jedoch n i c h t bestätigen und selbst bei mikroskopischem Ver-
gleich der Tarsen beider Geschlechter nicht den geringsten Unter-
schied nachweisen können.

Da auch in der allgemeinen Gestalt der Geschlechter kein zu-
verlässiger Unterschied zu finden ist, so kann man die Lebenden
nur schwer geschlechtlich unterscheiden. Am ehesten lassen sich
die Weibchen noch an ihrem etwas kräftigeren Bau und dem zeit-
weise stärker a\ifgetriebenen Abdomen erkennen.
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Alkoholobjekte gestatten die Unterscheidung der Gesohlechter
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. f. wiss. Zool, 1917, Bd. CXVII,
H. 1, namentlich auch Tafel I. (Zur vgl. Morphologie des Ab-
domens der Coleopteren und über die phylogenet. Bedeutung usw.)

14. Periode der Eiablage.

Im Veigleich mit Silpha obscura gestaltete sich die Aufzucht
der Phosphuga atrata etwas schwieriger, nicht mit Rücksicht auf die
Entwicklung der einzelnen Individuell, diese verlief vielmehr über-
aus günstig, sondern hinsichtlich der größeren Empf ind l ichke i t
der Imagines und ihrer sehr viel ger ingeren Fruchtbarkeit.

Die größere Empfindlichkeit der Imagines scheint mir im Zu-
sammenhange zu stehen mit ihrer Freßgier und der durch diese und
ihre eigentümliche Haltung hervorgerufenen Verschmutzung, die
schließlich bei mangelnder P ü t z t ä t i g k e i t zu einer1 immer
schlimmeren Verkleisterung namentlich der Beine führt, an welchen
bisweilen ganze Lehmklümpchen hängen bleiben.

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

1. III. 18 wurden in einer großen Glaskapsel mit Erde
13 Imagines isoliert, unter denen sich mindestens vier Weibchen
befanden. Die Eier und Embryonen verhalten sich in vieler
Hinsicht denen der Silpha obscura so ähnlich, daß ich auf meine
Mitteilungen bei dieser Form verweisen kann. .

Die 2—2'2/5 mm langen, gelblichweißen und fast runden Eier
besitzen ein zähes, elastisches und mattes Chorion. Embryonal-
bewegungen habe ich auch hier nicht beobachtet. Nach dem Sicht-
barwerden der Ocellen und EimJrnchen lassen sich auch bei Phos-
phuga drei Abschnitte in der Embryonalentwicklung unterscheiden.

Die Erde, in welcher die Phosphugen ihre Eier in der
obersten Schicht, ablegten, wurde von mir neunmal genau unter-
sucht und ergab sich daraus folgendes:
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Bis 27. III wurden abgelegt 5 Eier, Larven 30. III. bis 9. IV.
geschlüpft,

» 2. IV. „ „ 3 ',
» 9.-IV. „ ' „ 0 ' „ '
,, 16. IV. „ „ 17 „•
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geschlüpft,

Im ganzen 38 Eier von 4 $.

Der Unterschied von Silplm obscura hinsichtlich der Fruchtbar-
keit ist ein so außerordentlich großer, daß er auch dann noch be-
deutend bleibt, wenn man annehmen will, daß sich Flwsfhuga in
der freien Natur verhältlich günstiger stellt.

Von der Ablage der Eier bis zum Schlüpfen der Primarlarven
vergehen 10 bis h ö c h s t e n s 14 Tage.

, Die geringere Fruchtbarkeit der, Phosphugen harmoniert • mit
ihrer verborgenen Lebensweise, welche sie Feinden viel weniger aus-
setzt, als, die Sil'pha obscura, welche ja zu den bekanntesten und
auch bei Tage oft umherlaufenden Käfern der Wege und Straß: n
gehört.

Von den 13 PJios-phuga-Imagine s, welche ich zur Aufzucht
vtnvandte, starb die erste Anfang April. Am 18. V. lebten noch 6,
am 4. VI. noch 5 Imagincs, während die 1<tzttn vier, welche sich
Mitte Juni vorfanden, trotz ausreichender Nahrung einen so ge-
schwächten Eindruck machten, auch so stark mit Lehm verklebt
•waren, daß ich sie ins Freie setzte.

15. Dauer dei' Entwicklungsstufen.

Eine Reihe von Individuen der Phosphuga atralu habe ich hin-
sichtlich der Entwicklungsstufen möglichst genau verfolgt, um eine
zuverlässige Übersicht des Verlaufes dieser so überraschend schnellen.
Entwicklung zu gewinnen.

Es spielte sich mithin die ganze E n t w i c k l u n g vom
S e h l ü p f e n aus dem Ei bis zum E i n t r i t t ins Imag ina l -
S t a d i u m in 31—41 Tagen ab , eine große Schwankung bei der
für einen verhältlieh großen Käfer so überaus . kurzen Ent-
wicklungszeit.
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Die Entwicklung der Phosphuga atrata verläuft aber auch noch
etwas s c h n e l l e r als diejenige der Silpha obsoura, ein Umstand,
welcher tun so mehr ins Gewicht fällt, als die Entwicklung der
letzteren in einer ungefähr um einen Monat weiter vorgerückten,
also •wärmeren Jahreszeit beobachtet wurde.

Eine Ü b e r e i n s t i m m u n g zwischen Phosphuga atraia tmd
Silpha obscura in z e i t l i c h e r Hinsicht besteht übrigens insofern,
als bei beiden das I I . S t a d i u m der Larven sich schneller ab-
wickelt als das I. und III.

Was die Genauigkeit der vorigen Entwicklungstabelle betrifft,
so möchte ich noch betonen, daß alle Individuen täglich kontrolliert
worden sind, so daß die trotzdem vorhandenen Fehler in der Zeit-
angabe sich in so engen Grenzen bewegen, daß sie als bedeutungslos
betrachtet werden können.



Supplementa Eutomologica No. VIIF, 1919. 73

16. Der Pränymphenzustand.

Dar bisher bei holometabolen Insekten bei weitem am wenigsten
untersuchte Entwicklungsabschnitt, der sich aber bei allen in irgend-
welcher Weise als solcher kennzeichnen läßt, ist der p ränympba le .
Daß er meistens keine Berücksichtigung findet, liegt daran, daß er
meistens durch keine Häutung vom letzten Larvenstadium geschieden
ist und deshalb äuße r l i ch keine morphologische Besonderheit
besitzt. Desto wichtiger sind die inneren , die Nymphe vor-
bereitenden Wandlungen des Organismus, welche in physiologischen
Erscheinungen sich auch äußerlich geltend machen. Weil aber
ke ine Häutung die letzte Larve und die Pränymphe trennen, ist es
viel schwerer, als bei den andern Entwicklungsabschnitten, den
Beg inn des pränyinphalen Zustandes anzugeben. Da man ihn nur
a n n ä h e r n d bestimmen kann, erklärt es sich auch leicht, daß seine
Dauer die am mei s t en va r i ab le ist. Es d a u e r t e also gemäß
der vorigen Übersicht

das I. Larvenstadium 6—7 (8) Tage,
„II. „ (4) 5 - 6 (7) Tage,
„III . ' „ (7) 8—10 Tage,

der P r ä n y m p h e n z u s t a n d (3) 4—8 Tage,
das N y m p h e n s t a d i u m (8) 9—-12 Tage.

Da also der. P r ä n y m p h e n z u s t a n d mit durchschnittlieh
6 Tagen mehr als die Hälfte des N y m p h e n s t a d i u m s mit durch-
schnittlich 10—lO1^ Tagen ausmacht, die Daiier des II. Larven-
stadiums aber erreicht, so ergibt sich schon, rein zeitlich betrachtet,
seine große Bedeutung. Bei Phosphuga atrata liegt (wie bei vielen
andern Käfern) die P r ä n y m p h e nicht nur andauernd auf dem
Rücken, sondern sie ist auch nicht mehr fähig, die Gliedmaßen zu
bewegen, weil in denselben bereits eine Histiolyse der Muskulatur
begonnen hat. Trotzdem hat das Tier seine sensitive Natur noch
nicht eingebüßt, denn es vollführt mi t dem Abdomen wiedgrholt
heftige Abwehrbewegungen , Roirungen, welche so stark sind,
daß es sich v o l l s t ä n d i g um seine Längsachse dreht . Diese
Bewegungen können schon dadurch hervorgerufen werden daß man
das Ende einer der Macrochäten berührt.

Die Präriymphe zeichnet sich aber ferner durch ihren auf-
g e t r i e b e n e n Z u s t a n d aus, in welchem durch die Unterseite des
Thorax und alle Pleuralgebiete der Körperinhalt auffallend weiß
hindurchschimmert, der äußere Ausdruck der Gewebeveränderungen.
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Yi. Eine Larve mit abnormer Verwachsung der Torgithälften.

Unter der Überschrift „Difformite constatee chez im Himan-
tarium gabrielulj." beschrieb H. Brölemann 1894 im Feuille des
jeunes naturalistes, Paris, einen Fall von abnormer Segmentbildung
bei dem Ohilopoden Himanlarium gabridis. Es handelt sich hier
um Erscheinungen, welche mir im Laufe der Jahre bei sehr ver-
schiedenen Gliedertiergruppeii vorgekommen sind (Chilopoden, Iso-
poden und Insekten) und welche gerade durch.die Verschiedenheit
ihrer Ausprägung auf den allen gemeinsamen Grundzug hin-
leiten, welcher darin besteht, daß die Hälften bestimmter
Segmente oder auch Teile derselben und dann Tergithälften
in abnormer Weise miteinander verwachsen, wobei stets eine
Teilung in der Sagittalebene in Betracht zu ziehen ist.

Die abnorme Verwachsung geschieht hauptsachlich nach zwei
Richtungen,, indem entweder

af die Hälften von zwei oder mehreren Segmenten auf einer
Seite getrennt bleiben, auf der andern Seite dagegen ver-
wachsen, oder^

b) eine Segmenthälfte (oder ein Tergil) einer Seite mit
einer Segmenthälfte (oder einein Tergit) der andern
Seite vorwächst, welche ursprünglich nicht zu ihr,
sondern zu dem vorangehenden oder nachfolgenden
Segment gehört.

Im Falle b (Abb. 4) bleiben infolge der unrichtigen Verwachsung
von zwei Segment- oder Tergithälften zwei andere Segment- oder
Tergithälften übrig, welche für sich als Halb Segmente oder
Halbtergite isoliert bleiben, weil sie ihr normales Gegenstück
durch jene falsche Verwachsung verloren haben.

Der von Brölemann beschriebene Fall ist ganz besonders
merkwürdig, weil bei ihm die Erscheinungen a und b vereinigt auf-
getreten sind und außerdem einerseits die abnormen Segmerithälften
durch zwei normale Segmente getrennt werden, anderseits an jeder
Seite hintereinander drei isolierte Segmerithälften aufgetreten sind.

Derartige Fälle von abnorm verwachsenen Segmenthälften habe
ich selbst zweimal bai Chilopoden festgestellt und zwar einmal bei
Geo-philm, das andere Mal bei einem Lithobiiden (Polybothnis fäsciatus
JMewp.). Chilopoden mit ihren zahlreichen kleinen und weichen Seg-
menten sind für das Auftreten solcher Abnormitäten ganz besonders
geeignet.. -

Zweimal habe ich den Fall b hinsichtlich abnormer Verwachsung
von Tergithälften bei Isopoden beobachtet und zwar handelte es
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sich bai Armadillo officinalis um das 5. und 6. Pereiontergit. Die
linke Hälfte des 5. und die rechte des 6. sind breit miteinander
verwachsen, während die linke Hälfte des 6. nur schmal mit diesem
abnormen Tergit zusammenhängt, die rechte Hälfte des 5. dagegen ganz
isoliert ist. Viel stärker ist die abnorme Verwachsung bei einer
Philoscia muscorum und betrifft die Pleontergite 1—i, deren sämt-
liche Hälften eine unrichtige Stellung erhalten haben. Es ist
nämlich die rechte Hälfte des 1. nnd die linke Hälfte des 4. Tergites
isoliert, während sich zwischen ihnen drei scheinbar normale Tergite
befinden, die aber in Wirklichkeit alle aus falsch verwachsenen
Hälften zusammengesetzt sind. Zu den Folgen dieser unrichtigen
Verwachsung gehört auch die Erscheinung, daß die falsch ver-
wachsenen Tergite nach rechts verdreht sind.

Fig. 4.

Vom Mehjlkäfer hat li\ Megusar in seiner Arbeit über „Die
Regeneration der Coleopteivn" (Archiv f. Eiitwicklungsineehanik:
1907) den Fall der abnormen Verwachsung der Hälften des 6. und
7. Abdominalsegmentes beschrieben und auf Tafel V abgebildet. Ei'
sehreibt darüber auf S. 165 folgendes:

„Vor ungefähr 3 Jahren fand ich anläßlich der fhiche aaeh
Mehlkäferlarven ein Exemplar darunter, das eine interessante Miß-
bildung am Abdomen zeigte, die wahrscheinl ich durch eine
Ver le tzung hervorgerufen worden war." Es handelt sich auch
hier darum, daß b?i der Larve die linke Hälfte des 6. Abdominal-
segmentes abnorm mit der rechten Hälfte des 7. verwachsen ist
und infolgedessen die rechte Hälfta des ß. und die linke des 7.
isoliert geblieben sind. Daß Megusars Annahme von einer „Ver-
letzung" unrichtig ist und daß überhaupt die'hier besprochenen
Erscheinungen n i c h t ins Gebiet der Regenerationen gehören, habe
ich zwar schon daraus gefolgert, daß eben die Halbierung der
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Segmente oder Tergite eine maßgebende Rolle spielt, ich kann aber
nunmehr auf Grund meines Befundes bei Phosphuga atrata hierfür
den exakten Nachweis liefern durch die Feststellung einer.Larve,
welche bereits mit abnorm verwachsenen Tergithälften
aus dem Ei schlüpfte.

Diese abnormen Verwachsungen von Segment- oder Tergitr
hälften beruhen also nicht auf Verletzungen während des indi-
viduellen Lebens, sondern sind während der Embryonal-
entwicklung entstanden dadurch, daß sich dieselben in
dieser Zeit, innerhalb welcher sie noch eine gewisse Selb-
ständigkeit behalten, schließlich in einer regelwidrigen
Weise aneinander legen.

Wahrscheinlich entsteht diese abnorme Zusammenwachsung von
Segment hälften aus einem unregelmäßigen Wachstum derselben,
welches mit teilweiser Entwicklungshemmung verbunden ist.

Bei meiner alrcda-Primärlarve hat sich also. (Abb. 4) die
• *inke Tergithälfte des 4. Abdominalsegmentes mit der rechten des
'S, verbunden, während die linke Tergithälfte des dritten und die

rechte des vierten Abdominalsegmentes isoliert geblieben sind.
Die Sternite hatten übrigens eine vollkommen normale Lage bei-
behalten.

Diese Abnormität der Primärlarve übertrug sich genau in
derselben Weise auf die II. und III. Larve, auf die Nymphe und
Imago.

Die abnorme Segmenthälftenverwachsung als all-
gemeine Erscheinung bei den Gliedertieren ist hiermit meines
Wissens zum ersten Male ihrer En t s t ehung nach festgestellt und
in ihrer Konstanz während der Entwicklung erwiesen worden.

C. Regeneration bei Silpha und Phosphuga und die
Bedeutung des Pränymphalzustandes für dieselbe.

18. Regeneration bei Phosphuga atrata.

Über die Eegeneratiön der Käfer liegen bereits mehrere Unter-
suchungen vor, unter welchen ich namentlich die Arbeit von
Tornier1) nenne, „Bein- und Fühlerregeneration bei Käfern und
ihre Begleiterscheinungen':, Zoolog. Anzeiger, 1901, Nr.. 655, sowie

J) Tornier machte auf S. 650—664 auch historische Mitteilungen
..über den Nachweis der Regeneration bei den Arthropoden".
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Megusar , „Die Regeneration der Coleopteren" im Archiv für Ent-
wicklungsrneohanik, XXV. Bd., 1907.

Während sich Torniers Versuche auf den Mehlkäfer beziehen,
hat Megusar eine Reihe von Vertretern verschiedener Familien
untersucht (öerambycidae, Tenebrionidae, Lamellicorma, Hißrophilidae
und Dißiscidae). Er hat 'u. a. auch Mandibeln, Flügel und letzte
Abdonünalsegmente auf ihre Regenerationsfähigkeit geprüft.

Silpha und Phosphuga sind vortreffliche Objekte für Regene-
rationsversuche und beanspruchen schon mit Rücksicht auf die
Schnel l igkei t der Entwicklung ein besonderes Interesse. Außer-
dem habe ich einen besonderen Wert darauf gelegt, einerseits das
Verhalten der einzelnen E n t w i c k l u n g s s t a d i e n genau zu ver-
folgen, anderseits die überaus v e r s c h i e d e n e R e g e n e r a t i o n s -
f äh igke i t derselben, hervortreten zu lassen.

Gerade bei einer s chne l l en Entwicklung muß sich zeigen, wo
die regenerative Kraft der Gewebe konzentriert ist. Diese Silphinen
sind aber auch deshalb bedeutsam, weil sie zu den phylogenetisch
p r i m i t i v s t e n unter den lebenden Käfern gehören. Im Gegensatz
zu der teilweise umständlichen und noch manche Nebenerscheinungen
verfolgenden Darstellungsweise Megusars, suchte ich meine Ver-
suche möglichst gedrängt zur Mitteilung zu bringen.

a) Beinregeneration. (Regeneration der Telopodite.)

Sämtliche Amputationen erfolgten am Troehanter oder zwischen
ihm und dem Feinur. Ein rechtes 3. Bein am 16. IV. der I. Larve
abgeschnitten, wurde weder beim Übergang ins II. Stadium (20. IV.),
noch beim Übergang ins III. Stadium • (26. IV.) regeneriert. Am
16. V. dagegen zeigte sich bei der Nymphe das rechte 3. Bein so
vo l l s t änd ig regener ie r t , daß es sich nur bei genauestem Ver-
gleich unter der Lupe durch eine unbedeutend geringere Länge von
dem normalen Bein unterscheiden ließ. Die völlige Regeneration
erfolgte also gerade nach einem Monat. An der am 23. V. er-
scheinenden Imago war nur derselbe Befund wiederholt, das regene-
rierte Bein in einer kaum 'merklichen geringeren Länge und zu-
gleich etwas schwächeren Pigmentierung erkennbar.

Zwei weitere Fälle derselben Art hatten das gleiche Ergebnis.
Zum Vergleich hiermit wurde ein 3. Bein Larven des I I I . Sta-

diums entfernt und zwar
am 18. V- einer Larve m das linke 3. Bein. Diese wurde am

27. V. Nynxphe und besaß bereits ein in 2/3-Größe regeneriertes
Bein, welches mit dem Ende seines Tarpus bis zum Ende der Tibia
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des normalen Beines reichte. Die Regeneration vollzog sich also
in der unerhört kurzen Zeit von neun Tagen!

Bei der am 7. VI. entwickelten Imago zeigte es sich, daß die
Größe des Begeneratbeines ungefähr. dieselbe geblieben war
wie bei der Nymphe. Im übrigen hatte dasselbe folgende Be-
sonderheiten:
Normales Fernur 32/5 mm lang. Regeneriertes Femur 23/5 mm lang.

Tibia 3 „ • „ „ Tibia 21/* „ „
Tarsus 23/4 „ „ „ Tarsus l 1 ^ „

Normal im ganzen 91/, mm lang. Regenerat im ganzen ß1/« ram lanS-
Von den Tibialen&vpornen ist am normalen Bein der größere

doppelt so lang wie der kleinere, am Regenerat sind beide gleich kurz.
Besonders bemerkenswert ist der Tarsus des Regenerates: Ob-

wohl die Krallen normal entwickelt sind und mir proportional der
geringeren Größe des Regenerates ebenfalls kleiner, ist doch der
Tarsus nur dreigliedrig (5gliedrig). Borsten und Stachel sind
gut ausgebildet und nur an Menge geringer geblieben. Die 3—Sgliedrige
Tarsusbesehaffenheit besteht darin, daß unten nur 3 Glieder ab-
gesetzt sind, während oben durch Einschnitte, welche nicht ganz bis
zur Mitte der Seiten reichen, angezeigt wird, daß das 1. Glied dem
1. und 2. und das 2. Glied dem 3. und 4. Tarsus entsprechen.

Anders verhielt sich eine Larve n, welcher ebenfalls im
III. Stadium, und zwar am 19. V., das rechte 3. Bein amputiert
wurde. Sie befand sich am 27. bis 29. im Pränymphalzustand und
wurde 30. V. Nymphe. Als am 11. VI. die Imago erschien, zeigte
sich das rechte 3. Bein völlig normal regeneriert oder doch
nur ganz unbedeutend kürzer als das normale.

Der Unterschied zwischen den Larven m (deren abnormer
Regenerattarsus eben beschrieben wurde) und n, deren Regenerat
keine morphologische Abweichung aufweist, erklärt sich daraus, daß
die Entwicklung von m von der Amputation bis zur Imago 20 Tage
dauerte, bei n dagegen 23 Tage. Außerdem war die Ernährung von
n besser, da diese Larve nach der Amputation mit großem Eifer
über eine Xerophila herfiel.

Schließlich sei noch eine Larve i erwähnt, welche beim Über-
gang yom II. zum III. Stadium, also bei dee Häutung links das
Telopodit des 2. und 3. Beines einbüßte und zwar am 8. V. Um den
16. bis 18. V. befand sie sich im Pränymphalzustand und wurde am
22.^7. Nymphe. Schon an dieser ließ sieh erkennen, daß die
beiden verlorenen Beine regeneriert waren* und nur das linke 2.
hinsichtlich seines Tarsus ein wenig kürzer erschien. An der am
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31. V. entwickelten Imago waren die beiden Beine des 3. Paares
so vo l lkommen gleich, daß sich kein Unterschied nachweisen
ließ, am 2. Beinpaar zeigte sich morphologisch ebenfalls keine Ab-
weichung, nur hinsichtlich der Länge folgender geringer Unterschied:
Normales Femur 23/5 mm lang. Regeneriertes Fcmur 22/5 mm lang.
Normale Tibia 2 % , „ Regenerierte Tibia * 2x/3 „ „

Wenn sich also bei einem Bein, dessen Regeneration in
20 Tagen erfolgte, eine de generative Umbildung des Tarsiis voll-
zog, während an Beinen, deren Regeneration sich in 22—23 Tagen
abwickelte, keine morphologische Umgestaltung eintrat, so steht
dieses Ergebnis in völligem Einklang mit den Untersuchungen
Torn ie r s an Tenebrio (a. a. 0. S. 637), welche ergaben, daß die
Regeneration um so vollkommener erfolgte, je längere Zeit von der
Amputation bis zum Eintritt ins Nymphenstadium vergangen ist.

Namhafte Unterschieds der Regenerate bei Tenebrio betrafen
allerdings ganz erhebliche Zeitunterschiede (von 12 bis 45 Tagen),
während sich hier bei Phosphuga ein auffallender Regeneratunter-
.'chied schon bei der geringen Entwicklungszeitdifferenz von2—3Tagen
ergeben hat.

Bei weitem das wichtigste Ergebnis der soeben besprochenen
Versuche liegt jedoch darin,'daß das I. und I I . Larvens tad ium
auf die Regene ra t i on gar keinen Einf luß gezeigt haben,
denn völl ige Regenera t ion der Beine erfolgt ebensogut,
wenn dieselben erst im I I I . , wie wenn sie schon im
I. La rvens t ad ium amput ie r t werden-

Dieses Resultat steht in gewissem Gegensatz zu demjenigen
von Torn ie r bei Tenebrio, welches er a. a. 0. S. 637 also zu-
Bammenf aßte: *

„Während bei Mehlkäferlarven, die 12 Tage nach der Operation
zur Pupps werden, abgeschnittene Gliedmaßenteile noch nicht nach-
gewachsen sind, hatten Tiere, welche 25—31 Tage nach der Operation
zur Pupps wurden, ausgesprochene Zwergbeinchen regeneriert, bei
Tieren aber, die noch später zur Verpuppung gelangen, werden die
nachgewiesenen Gliedmaßen entsprechend stärker, bis etwa 45 Tage
nach der Operation bereits normgroße Beine vorhanden waren."

Während nämlich bei Pliosphuga schon in weniger als
12 Tagen ein fast normales Bein regener ier t wurde, zeigte
s ich b e i Tenebrio in 12 Tagen überhaup t kein R e g e n e r a t .

Es liegt ja auf der Hand, daß bei einem Käfer wie Tenebrio
molitor, welcher sich viel l a n g s a m e r entwickelt als Phospfouga
alraia, auch zur Erzeugung von Regeneraten mehr Zeit erforderlich
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ist, aber es kommt ferner für den Vergleich meiner Versuche mit
denen an Tencbrio in Betracht, daß Torn ie r keinen Ausweis
darüber gegeben hat, wie lange beim Mehlkäfer der Pränymphal-
zustand dauert. Letzterer ist aber, wie wir sehen werden, von
wesentlicher Bedeutung.

Eine Beinregeneration während des N y m p h e n s t a d i u m s
erfolgt n ich t , auch wenn die Amputation unmittelbar nach dem
Eintritt in dasselbe vorgenommen wird. Bei einer Imago sah ich
zwar einen unförmlichen Wundklumpen, aber kein regelrechtes
Regenerat.

b) Antounenrcgeneiation.
Insofern als auch bei den Antennen innerhalb der Larvenstufen

keine Regeneration stattfand, schließen-sich diese an das Verhalten
der Beine an.

Am 27. IV. wurden zwei P r i m ä r l ' a r v e n , 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 r e g e n e r i e r t e n Antennen anscheinend einen
ganz normalen Eindruck, 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 Eigentümlich-
keiten.

Während die normale linke Antenne 5 mm Länge besitzt, er-
reicht die regenerierte rechte nur 4% mm Länge, besitzt aber sonst
die normale Gliederzahl. Eine interessante Reduktionserscheinung
zeigte sich dagegen an der Fühlerkeule, 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
b re i t zusammengewachsen , nur durch eine ringförmige Ein-
schnürung gegeneinander abgesetzt, so daß 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 über.

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

c) Elytrenregeneration.
Daß die P a r a t e r g i t e , d. h. die großen flügelartigen Seiten-

teile der Tergite, welche gerade bei den „asselartigen" Silphinen-
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larven mehr oder weniger stark entwickelt sind, entwicklungs-
geschichtlich die Vorläufer der Elytren und Flügel darstellen, wissen
wir schon lange aus der Ontogenie der hemimetabolen Insekten.
Man kann das aber ferner aus einem Vergleich der Larven mit
den Nymphen der Käfer erschließen, denn die Elytren- und Plügel-
anlagen der letzteren erscheinen. Avie nach unten herabgekrümmte,
vergrößerte Paratergite, während dieselben an den übrigen Bumpf-
segmenten im Gegenteil mehr oder- weniger verkleinert sind. Die
Elytren- und Flügelanlagen der Nymphen als vergrößerte Paratergite
betrachtet, kehren also zeitweise wieder in eine ähnliche, nämlich
herabgekrürnmte Lage zurück, wie sie sie schon beim älteren Einbryo
innehatten. Wenn nun noch irgendein Zweifel bestehen sollte, ob
wirklich die Paratergite die ontogenetischen Vorläufer der Elytren
und Flügel seien, so wird er völlig beseitigt durch die einschlägigen
Regenerationsversuche.
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Fig. 5. - Fig. 6.

Am 29. V. wurde einer Larve, welche am Tage vorher ins
I I I . S tad ium eingetreten war, das l inke Mesonotum-Para-
t e r g i t abgeschnitten, wobei eine ziemlich starke Blutung eintrat.
Trotzdem befand sich diese Larve um den 5.—11. VI. im Prä-
nymphalzustand und wurde am 12. VI. Nymphe.

Hier ist nach Verlauf von 14 Tagen eine zwar unvoll-
ständige, aber trotzdem entschiedene Elytrenregenerat ion er-
folgt, wie man aus dem Vergleich von Abb. 5 und 6 ersieht.

Die normale Elytrenanlage (Abb. 5) ragt nicht nur über
das Ende der Tibia des 2. Beinpaares hinaus, sondern verdeckt

Supplementa Entomologica VIII "
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auch vollständig das 1. abdominale Stigma und die Flügelanlag<\
Die drei abgekürzten R ippen , welche für die Flügeldecken der
entwickelten Phosphuga atrata ebenso charakteristisch sind wie eine
tiefe, riemenartige Längsgmbe neben dem Außenrande, sind an der
nymphalen Elytrenanlage schon sehr deutlich ausgeprägt.

Am E ly t r en regene ra t dagegen (Abb. 6), welches hinter dem
Ende der Tibia des 2. Beinpaares zurückbleibt und Flügelspitze
sowie 1. abdominales Stigma (1. ast) freiläßt, ist zwar die rinnen-
artige Längsgrube vorhanden, aber deutliche Bippen sind n i c h t KU
erkennen1).

$c

V J

1 X _

Kg. 7.

Die am 22. VI. erscheinende Imago zeigte an ihren beiden
Elytren ungefähr dasselbe Größenverhältnis (Abb. 7) wie die Nymphe,
im übrigen gab aber die mikroskopische Prüfung der noch nicht
pigmentierten Flügeldecken einen genaueren Aufschluß:

') Derselben Larve wurde übrigens im I. Stadium auch die
linke Antenne amputiert, und nachdem sie während der Larvenstufen
ohne Regeneration blieb, bei der Nymphe plötzlich vollkommen wieder-
hergestellt, blieb nur ein Weniges kürzer. Daher ragt das Antennenende
in Abb. 5 (ae) etwas vor, während es in Abb. 6 verdeckt bleibt unter dem
Pronotum (pe).
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Die Regeneratflügeldecke von etwa a/3 der normalen Größe
besitzt sonst die meisten wesentlichen Eigenschaften der normalen
Elytren, insbesondere auch Schulterecke, Epipleure und Längsgrube-
neben dem Seitenrand, auch einen Anschluß an den Skutelhimfalz.
Dagegen fehlt ihr von den drei normalen Längsrippen eine. Daß
diese die äußere ist, läßt sich leicht daraus erkennen, daß von
den drei normalen Langsrippen eine Haupttrachee nur der
mittleren und hinteren zukommt, während die vordere derselben
entbehrt. Die beiden großen Tracheen der Elytrenflache ziehen also der
mittleren und hinteren Rippe entlang, während in das Gebiet der
vorderen (äußeren) nur kleine Nebentracheen einmünden (c). Da
nun an der Regeneratflügeldeoke den beiden Rippen die beiden
Haupttracheen (tr) zukommen, eine andere Rippe aber nicht vor-
handen ist, so wurde die vordere (äußere) Rippe bei dieser
unterdrückt. Die Verlutünrnung des Regenerates, welche sich in
einer Einbuchtung am Innenrande zeigt und in einer Verschiebung
der Elytronspitze (y) nach innen, entspricht der mangelnden An-
einander passung' beider Flügeldecken in der Mediane.

Diese Verkrümmung der Regeneratelytre ist aber in
folgender Weise zn erklären:

Die bei weitem stärkste Trachee der Elytren ist die Epi-
pleuraltrach.ee, welche also dem Außenrande der Elytren entlang-
zieht. Während diese in Abb. 7 an sich nicht eingezeichnete große
Trachee als ein stärker kalibriges Rohr an der normalen Flügel-
decke ungefähr bei e2 endigt, also weit vor der Spitze derselben,
reicht sie in derselben Stärke an der Regeneratelytre nur bisel,
d. h. bis zu einem Punkte, welcher mit der stark eingekrümmten
Elytrenspitze y ungefähr in einer Ebene liegt, welche senkrecht auf
der Körperlängsachse steht. Dieses verschiedene Lageverhältnis vott
Elytrenspitze \md Epipleuraltrachee an beiden Elytren, zusammen
mit der starken Herausbiegung des Hinterendes der Regeneratelytre
beweist aber, daß deren ungewöhnliche Gestalt dadurch entstanden
ist, daß das Innenrandgebiet in seiner Entwicklung be-
deutend hinter dem durch die große Epipleurahrachee begünstigten
Außenrandgebiet zurückgeblieben 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 Hinterhälfte der Epipleure nach innen.

Im Gegensatz zu dieser Elytrenregeneration nach Entfernung
des ganzen Paratergites bei der III. Larve steht folgendes:
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Am 22. V. wurde einer erst zwei Tage alten Nymphe die
linke Elytre zur Hälfte durch Querschnitt amputiert." Die am 28. V.
erscheinende Imago zeigte keine eigentliche Regeneration, aber die
Wunde war zugewachsen und der Schnittrand abgerundet, also am
Innen- und Äußenrand eine leichte Verkürzung eingetreten.

(
19. Regeneration bei Silpha obscura.

a) Regeneration eines Segmentes oder einer Segmenthälfte.
Nachdem sich Phasphuga atrata für Regenerationsversuohe so

günstig erwiesen hatte, benutzte ich die zahlreichen 1918 von mir
gezüchteten Silpha o&scwra-Larven, um die Ergebnisse an jener Form
nachzuprüfen und durch neue Versuche zu erweitem. Insbesondere
schienen mir diese Larven schon mit Rücksicht auf ihr stark ab-
geplattetes Abdomen geeignet zu Versuchen über Segmentregeneration.
Diese wurden auf zweierlei Weise unternommen, indem mit einem
scharfen Skalpsll durch senkrechten Querschnitt

1. ein bis zwei Drittel des 10. Äbdoininalsegmentes und
damit gleichzeitig die Hälfte 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 natürlich zugleich die ganzen
Pseudoctrci abgetrennt, Schnit t b-

Ausschließlich habe ich frisch gesehlüpfte Pr imär la rven
zur Amputation benutzt, zumal dieselben noch keine Nahrung auf-
genommen haben, daher besonders stark abgeplatteten Körper be-
sitzen und dadurch bei den Querschnitten sich die Möglichkeit einer
leichteren Vernarbung ergibt. Bei der großen Lebhaftigkeit dieser
Larven erfordert die Operation einige Geduld. Sie gelang unter
dem Präpariermikroskop am besten, wenn die mittels der Beine
und des Nachschiebers sich heftig sträubende Larve durch die linke
Hand mit einer feinen Pinzette auf den Rücken gelegt und durch
vorsichtigen Druck von unten gegen einige Paratergite festgehalten
wurde, während mit der rechten Hand durch das Skalpell das Ab-
domen zunächst zurückgebogen und dann der Schnitt schnell voll-
zogen wurde, sobald das Hinterleibsende die erwünschte Lage'flach
auf einem Objektträger eingenommen hatte.

Dar Umstand, daß alle Primärlarven vor der Amputation aus
dem After einen farblosen" Tropfen als Saft der Rektaldrüsen ab-
sondern, nach der Amputation dagegen eine nur schwache Blutung
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und überhaupt schwacher Ausfluß erfolgt, namentlich bei Schnitt a,
beweist in Übereinstimmung mit dem anatomischen Befund, daß
zwischen Mittel- und Enddarm noch kein Durchgang besteht
(man vgl. den Abschnitt A 5). Wäre ein solcher vorhanden, dann
.müßten bei dem hohen Druck, unter welchen der Mitteldarm der
geschlüpften I. Larven steht, bei der Operation ein viel größerer
Darmausfluß erfolgen und damit der sichere Tod eintreten. Bei
mehreren mit S c h n i t t a operierten Larven konnte nach der
Operation genau der. schaumige Darminhalt ganz wie an unverletzten
Larven beobachtet Werden, Bei mehreren durch S c h n i t t b be-
handelten Larven (nicht bei allen übrigens) dagegen erfolgte ein.
mehr oder weniger stärkeres Hervorquellen des Darmschaumes,
namentlich dann, wenn vom 9. Abdominalsegment nicht ein schmaler
hinterer Querstreifen, sondern das hintere Drittel oder gar die Hälfte
abgetrennt worden war. In solchen Fällen' war also, gemäß den
in Abschnitt A 5 schon erörterten Verhältnissen, das Hinterende des
Mitteldarmes mehr oder weniger verletzt worden und damit die
Wirkung der verschluckten Luft illusorisch gemacht. In allen
solchen Fällen gingen die operierten Larven schon in kurzer Zeit
zugrunde. Es ist aber überhaupt niemals gelungen, eine mit
S c h n i t t b verletzte Larve zur Weiterentwicklung zu bringen.
Wenn nämlich auch eine Verletzung des Mitteldarmes vermieden
wurde, so war doch die Wimdstelle so groß und der Mitteldarm ihr
so genähert, daß keine genügende Vernarbimg erfolgte, einerlei, ob
die am ersten Tage in einer reinen Glaskapsel isolierten Larven
gefüttert "wurden oder nicht. Es wurden für die Versuche mit
S c h n i t t b über zwanzig Primärlarven geopfert. Obwohl diese
zum Teil ihre schwächeren Genossen anfraßen, gingen sie trotzdem
bald darauf zugrunde.

Anders dagegen verhielten sich die 13 Larven mit Schnitt a,
indem ich d re i derselben mehr oder weniger zur Weiterentwicklung
bringen konnte.

a) Von 6 Primärlarven, welche am 20. VI. mit S c h n i t t a
.amputiert wurden, trat am 29. VI. eine ins I I . Larvenstadium.
Hierbei erfolgte keine Regenera t ion , weder der Hinterhälfte des
10. Abdominalsegmentes, noch der Hinterhälfte der Pseudooerci,
aber es fand eine vol l s tändige Schni t tverhei lung mit
Bi ldung eines neuen Afters s t a t t , aus welchem Fäzes, "wenn
auch anscheinend schwieriger, wie unter normalen.Verhältnissen, ab-
gegeben wurden. Außerdem konnte dieses verheilte, unvollständige
Endsegment als Nachschieber verwendet werden, wobei sich
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deutlich auf Glas das Anpressen der neuen Analhaut feststellen
ließ. Als am 6./7. VII. der Übergang ins I I I . Larvenstadium
erfolgt war, zeigte sich dasselbe Bild wie vorher, also keine Re-
generation der verlorenen Teile, nur war die Analhaut etwas ver-
größert, so daß der Nachschieber in der gewohnten Weise aus- und
eingestülpt werden konnte. Am 12. VII grub sich diese Larve ia
die Erde ein und lag am 14. VII. als lebhaft rollende Pränymphe
in ihrem Kämmerchen.

17. VII. ergab sich mit der Nymphe eine völlige Regene-
ration der verlorenen Abdominalteile, denn es zeigte sich .nicht der
geringste Unterschied von einer Normalnymphe, insbesondere, waren
auch die Pseudooerci völlig regeneriert. (Leider ging die Nymphe
zugrunde infolge einer an ihr vorgenommenen neuen Amputation.)

schi

;'.' Sckz.

Fig. 8. Fig. 0.

b) Von zwei Primärlarven, welche am 28. VI. mit S c h n i t t a
behandelt wurden, trat am 5. VII. durch Häutung eine ins
II. Larvenstadium und zeigte dabei ganz dasselbe Verhalten wie dio
soeben besprochene Larve. Auch mit dem am 12. VII. erfolgenden
Übergang ins III. Stadium erfolgte keine eigentliche Regeneration.
Am 20. VII. beobachtete ich die Pränymphe, welche dann nach
zwei Tagen abstarb.

c) Von 4 Primär larven, welche am 11. VII. mit S c h n i t t a
amputiert wurden, gelangte eine am 16-. VII. ins II. und am 20. VII.
schon ins III. Stadium. Am 26. beobachtete ioh sie noch als
Wanderlarve und am 28. VII. als Pränymphe. 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) Können Stigmen regeneriert werden?

Die Amputationsversuohe meiner Vorgänger haben sich, soweit
sie mir bekannt geworden sind, niemals auf die Ateinöffmmgen der
Käfer erstreckt, ein Umstand, welcher sich hauptsächlich dadurch
erklären läßt, daß die meistens versteckte Lage derselben eine
Operation sehr erschwert. Die Süpha-li&vv&a. sind aber auch in

Fig. 10.

dieser Hinsicht besonders günstige "Objekte, denn die S t igmen
liegen am Grunde der Paratergite, da, wo diese flacheren Gebilde
in die dickeren Abschnitte der Rumpfmitte übergehen (st Abb. 9
und 11). Man kann daher durch der Körperlängsachse parallele
Schnitte mit feinem Skalpell an einem bestimmten Segment ein
Stigma und das zugehörige Paratergit unschwer abtrennen, wenn
man die Larve auf den Rücken legt iind den , Schnitt möglichst
nahe innen, neben dem Stigma, vorbeiführt, den benachbarten Teil
der Rumpfwand zugleich etwas niederdrückt, um eine Verletzung
des Darmes zu verhindern. In Abb. 9 zeigt die Linie sohl an,
wie ein solcher Schnitt in sagittaler Richtung z. B. am Prothorax
von mir ausgeführt wurde. Diese Stigmenamputationen unternahm
ich sowohl an I. als auch an III. Larven. . Schon die stärkeren
Blutungen der letzteren zeigten jedoch, daß die Pr imärlarven
auch für diese Operationen die günstigeren sind.
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Wenn auch, wie wir sehen werden, eine völlige Regeneration
verlorener Stigmen in keinem Falle erfolgt ist, so sind diese
Versuche doch schon deshalb bedeutungsvoll, weil sie uns eine Ant-
wort geben auf die Frage, ob und in welcher Weise durch die
Entfernung eines Stigmas ein Einfluß auf das Wachstum und die
Symmetrie des Körpers ausgeübt wird, zumal mit der Amputation
eines solchen die Funktion eines beträchtlichen Teiles des Tracheen-
systems teils vollständig zerstört, teils stark beeinträchrigt wird.

Am 2. VII. und 4. VII. wurde 5 frisch geschlüpften Larven
auf der rechten Seite des Prothorax Paratergit und Stigma
durch den Schnitt sohl Abb. 9 entfernt. Bis zum' 1.5. VII. waren
sie ins II. und bis zum 20. VII. die meisten auch ins III. Stadium
getreten. Es erfolgten stets nur Wundverwachsungen, aber

y

keine Regenerationen. Nur eine Larve brachte es am 24. VII.
zur Pränymphe und am 26. VII. zur Nymphe. Bei ihr zeigte sich
das rechte Prothoraxparatergit zwar regenerirt , aber doch gleich-
zeitig dadurch ausgezeichnet, daß . -

1. der Hinterlappen fehlte (entsprechend Abb. .11, y),
2. die Beborstung nicht ausgebildet war und
3. auch der äußere der beiden rechten Isolatoren fehlte.

Diesem Zustande ganz entsprechend verhält sich der Prothorax
(Abb. 11) der am 5. VIII. geschlüpften Imago; obwohl an ihr die
Beborstung ziemlioh regelrecht ausgeprägt worden ist, zeigt sich
doch das Pronotum stark asymmetrisch verbildet. Das
rechte Paratergit ist in seiner Vorderhälfte wenig verändert, desto
mehr aber in der Hinterhälfte, indem diese nicht nur die Breite der
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normalen nicht erreicht, sondern auch der Hinterlappen voll-
ständig fehlt. Ferner ist der rechte Teil des Sternits verkleinert,
der rechte Pleurallappen, welcher die Hüfte schützt, und dieHinterrand-
duplikatur krümmt sich rechts schneller nach vorn als links. Das
große prothorakale Stigma ist links hinter dem Pleurallappen normal
entwickelt (st), rechts aber ist an seiner Stelle nur eine Lücke in
den feinen Wärzchen der Zwisehenhaut zu bemerken, vom Stigma
dagegen keine Spur zu finden.

Durch das Fehlen des rechten Pronotumhinteriappens ist auch
die im übrigen normale rechte Elytre insofern beeinflußt worden,
als sie mangels der normalen Basalstütze schräg nach außen absteht.

Am 10. VII, amputierte ich 3 frisch geschlüpften Larven
links das Paratergit des 1. und 2. Abdominalsegmentes,
einschließlich des Stigma. Die Verwandlungen zur II. und III.
Larve brachten wieder nur Wundverwachsung, aber keine Regeneration.
Nur eine Larve wurde am 2. VIII. Pränymphe und am 4. VIII.
Nymphe (Abb. 10). Weil das 1. Abdominaltergit an der linken
Seite kürzer geblieben ist als an der rechten, sitzt 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.

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

Die am 16. VIII. erscheinende Imago bestätigte mir den vor-
genannten Nymphalzustand, insbesondere auch das völlige Fehlen
der amputierten Stigmen, doch hatte sich die Haltung des Abdomens
durch den Einfluß der normal entwickelten Elytren wieder gebessert,
d. h. das Abdomen war wieder in die Richtung der Körperlängsachse
zurechtgeschoben.

Zum Vergleich mit den vorigen Amputationen, an den Primär-
larven wurden am Prothorax durch den Schnitt Bch 1 (Abb. 9) am
19. VIII. 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. VIII. wurde einer III. Larve links das 2. und 3. ab-
dominale Paratergit nebst Stigmen bei ziemlich starker Blutung
genommen. Schon am 23. VIII. wühlte sich die Larve ein und war
am 25. VIII. im Pränymphalzustand. An der am 28. VIII. 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 besaß keine Spur von diesen Stigmen,
obwohl das Abdomen sonst an der linken Seite nichts Ungewöhnliches
erkennen ließ.

Am 20. VIII. wurde einer III. Larve links das 4. abdomina le
Pa ra t e rg i t nebst St igma amputiert. Sie befand sich am 26. VIII.
im Pränymphalzustand und wurde am 28. VIII. Nymphe. Die
linke Pleure des 4. Abdominalsegmentes ragt 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 genaue mikroskopische Prüfimg, im Gegensatz zu den übrigen
Fällen, daß eine St igmagrube von normale r Größe links am
4. Abdominalsegment r egener ie r t worden war, jedoch kein
Verschlußbügel und überhaupt keine Verbindung mit Tracheen zu-
stande gekommen war. Diese St igmagrube besitzt die zahlreichen,
charakteristischen Felderohe.ii mit winzigen Knötchen und z. T. auch
äußerst feinen Härchen, aber obwohl die rundliche Form gegeben ist.
zeigt sieh das Peritrema doch nur einseitig als unvollständiger
Halbkreis ausgebildet. Ein Stigmaspalt fehlt natürlich ebenfalls,
aber eine grubige Einaonkung zeigt die Stelle an, wo- er liegen
müßte.

Erst weitere Versuche, für welche mir heuer die Gelegenheit
fehlt, können über die Möglichkeit der Stigmenregeiieration genauere
Aufklärung bringen. Ich möchte jedoch die Vermutung aussprechen,
daß eine Stigmenregeneration überhaupt nur dann möglich ist
(wenigstens bei Formen, welche sich so schnell entwickeln wie
Silpha und Phos-phuga), wenn der Schnitt nicht das Stigma und
seine Umgebung völlig entfernt, sondern durch das St igma se lbs t
hindurchgeht, so daß noch ein Teil desselben stehen bleibt.

c) Regeneration der Paratergite. (Elytren.)
Daß Paratergite regeneriert werden können, diese Regeneration

aber ebenfalls erst mit dein Nymphenstadium zur Erscheinung gelangt,
habe ich im vorigen Abschnitt echon mitgeteilt. Nachdem dort
aber stets gleichzeitig auch ein oder zwei Stigmen derselben Körper-
seite entfernt wurden, wollen wir jetzt die Regeneration von Para-
tergiten ohne gleichzeitige Stigmenverletzung erörtern. Da die
Regenerationen erst an den Nymphen zu erkennen sind, die Nymphen
und Lnagines aber nur am Prothorax große Paratergite im eigent-
lichen Sinne besitzen, so ist auch die Regeneration dieser zum
Vergleich mit den Ergebnissen des vorigen Kapitels besonders be-~"
deutsam. " Leider sind die am Prothorax der Paratergite beraubten
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Larven nicht zur Entwicklung gelangt, eine Lücke, welche jedoch
erst in einem späteren Jahre eventuell ausgefüllt werden kann.

Die zur Entwicklung gebrachten Larven zeigten, in völliger
Übereinstimmung mit den im vorigen Abschnitt besprochenen, nach
der Amputation im I. Stadium im II. und III. Larvenstadium wieder
stets nur Wundverwachsungen, aber keine Regenerationen.
Hierbei ergaben sich,, übrigens in interessanter Ähnlichkeit mit ent-
sprechenden Versuchen, welche ich bei Landisopoden unternahm,
zweierlei Fälle von bemerkenswerter Verschiedenheit:

ß) Wenn ich durch einen sagittalen oder schrägen Schnitt einen
kleineren oder größeren Teil eines Paratergits bei der I. Larve ent-
fernte, erfolgte bei der II. und III. Larve eine einfache Wundvcr-
•waehsung ohne Besonderheit, so also z.B. bei einem Schnitt, welcher
seh 1 der Abb. 9 parallel, aber außerhalb des Stigmas geführt
wurde.

ß) Im Gegensatz zu diesen Abschnitten der Paratergite stehen
Einschnitte in dieselben, z. B. gemäß der Linie seh 2 der Abb. 9.
Obwohl hier kein, eigentlicher Organverlust eintritt, indem kein Stück
des betr. Paratergites wegfällt, ist doch die Wirkung insofern
eine größere., als durch den Einschnitt nicht eine, sondern
zwei Wundflächen entstehen. Man könnte vielleicht von vorn-
herein vermuten, daß ein Einschnitt durch die nächste Häutung
einfach durch Zuwachsung desselben wieder zum Verschwinden ge-
bracht werden würde. Dies habe ich jedoch niemals beobachtet.
Es erfolgt im Gegenteil mit der nächsten Häutung insofern eine
Vergrößerung der Verletzung, als an Stelle des schmalen
Einschnittes eine breite, nach innen dreieckig auslaufende
Bucht entsteht.

Diese rezessive Verheilung von Einschnitten an flügel-
artigen Paratergiten tritt ganz gesetzmäßig auf und wurde
von mir ebenfalls in einer ganzen Reihe von Fällen in entsprechender
Weise bei Isopoden beobachtet.

Die Erklärung für diese anfänglich überraschende Erscheinung
ergibt sich aus folgenden Umständen:

Durch den Einschnitt wird eine kleine Klaffung des chitinigen
(oder bei den Isopoden chitinig-kalkigen) Hautskelettes hervor-
gerufen und dadurch der in der Hypodermis entstandene Spalt noch
vergrößert. Das Hautskelett schützt aber die Hypodcrmis vor
Äustrocknung. Fällt nun zu beiden Seiten des Einschnittes dieser
Schutz fort, wenigstens anfänglich, solange noch kein. Wimdpfropf
gebildet woidon ist, so stirbt die. Hypodermis auch noch in
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der Nachbarschaft des Einschnittes ab und zwar in einer
von innen nach außen zunehmenden Breite,- weil einerseits
der Zustrom von Leibesflüssigkeit nach außen hin abnimmt und ander-
seits auch die Paratergite nach außen hin immer schmäler werden,"
gemäß ihrer im Querschnitt keilförmigen Gestalt.

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

Interessant erscheint im Vergleich mit der rezessiven Verheilung
der Einschnitte bei den älteren Larven, daß eine I. Larve, welche von
vornherein mit einem dreieckigen Ausschnitt, ähnlich dem der Abb. 8,
behandelt wurde, nach dem Übergang-ins II. Stadium fast genau
dasselbe Bild der Verheilung zeigt, wie diejenigen II. Larven, welche
auf I. Larven mit1 einfachem Querschnitt folgen.

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

Einer am 17. VI. geschlüpften Larve wurde links das I. bis III.
Paratergit des Thorax, sowie das 1. und 2. Paratergit des Abdomens
entfernt. Sie ging am 23. VI. ins II. und am 30. VI. ins III. Larven-
stadium über, ohne daß eine Regeneration erfolgte. Im Pränymphen-
zustand gestorben. Ähnlich verhielt sich eine Laive, welcher rechts
das II. und III. Thoraxparatergit genommen wurde. 17. VI. wurde
einer frisch geschlüpften Larve rechts das II. und III. Thoraxpara-
tergit quer gespalten (gemäß Schnitt seh 2 der Abb. 9). Sowohl die
am 29. VI. erscheinende II. als avich die am 30. VI. erscheinende III.
Larve besaßen einen dreieckigen Ausschnitt .ähnlich Abb. 8 seh 2.
Pränymphe tot.

Einer am 17. VI. geschlüpften Larve g wurde rechts das II.
Thoraxparatergit halb amputiert, schräg von vorn innen, nach hinten
außen, so daß die Hinterecke noch knapp stehen blieb. An der am
25. VI. erscheinenden II. Larve zeigte sich keine Regeneration, nur
die Hinterecke etwas nach vom umgebogen. . Der am 4. VII. er-
schienenen JII. Larve wurde am 9. VII. links' das II. Thoraxpara-
tergit halb amputiert. Trotzdem zeigte sich am 16. und 17. die Prä-
nymphe lebhaft und am 18. VII. die Nymphe: Die rechte Elytre
ist vollkommen normal regeneriert, die linke dagegen nur als
ein kleiner halbkreisförmiger Lappen angelegt, welcher nach hinten
nicht über den Hinterrand des Metanotum reicht. Infolge dieser
Kürze der linke Elytre ist auch der Druck der Gliedmaßen gegen-
einander verändert und dadurch bewirkt worden, daß die Antennen,
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welche normal zwischen Pronoturn sowie I. und II. Beinen einge-
klemmt liegen (Abb. 5 und 6), sich frei außerhalb der Beine befinden.
Auch an der am 25. VII. erschienenen Imago ist die linke Elytre
nur ein kleiner Lappen geblieben, die rechte zeigt sich dagegen
ganz normal.

Anders verhielt sich eine am 18. VI. geschlüpfte Larve (h)
welcher rechts wieder das II. Tboraxparatergit halb amputiert wurde,
und zwar schräg von vorn außsn nach hinten innen, so daß die
Vorderecke noch eben stehen blieb. An den am 24. VI, und 2. VII.
ohne Regeneration erscheinenden Larven II und III zeigte sich nichts
Besonderes. Am 2. VII. wurde links das II. Thoraxparatergit hinter
dem vordersten Drittel quer eingeschnitten. Am. 16. und 17. b>
obachtete ich den Pränymphalzustand, am 18. VII. erschien die
Nymphe, deren Elytren zwar beide ein wenig kürzer waren als
bei der typischen Nymphe, sonst aber trotz sehr verschiedener
Beeinflussung sich als vollkommen regeneriert und gleich
gebildet erwiesen. —• (Imago nicht entwickelt.)

An einer am 18. VI. geschlüpften Larve (i) wurde links im II.
Thoraxparatergit ein tiefer, dreieckiger Ausschnitt geführt, ähnlich
Abb. 8, aber noch etwas tiefer, also bis an die Paratergitbasis. 24. VI.
die II. und 1. VII. die III. Larve ohne Regeneration erschienen.
Bei der am 16. VII. entwickelten Nymphe sind vollkommen gleiche
Elytren angelegt, also erfolgte völlige Regeneration ohne
Spur eines Schnittes, demgemäß besaß auch die am 23. VII.
erschienene Imago durchaus normale Elytren.

Am 22. VI. wurde einer Primärlarve (o) — ganz wie bei der
im vorigen mit h bezeichneten Larve — rechts die Hälfte des
II. Thoraxparatergit amputiert. Bei dem Übergang ins II. Stadium
am 2. VII. und ins III. Stadium am 9. VII. keine Regeneration, da-
gegen zeigten sich an der am 20. VII. entwickelten Nymphe die
beiden Elytren ganz gleich gebildet, so daß also völlige Regene-
ration erfolgt.ist, was die am 28. VII. erschienene Imago lediglich
bestätigte.

Einer frisch geschlüpften Larve wurde am 26. VI. recltts das
II. Thoraxparatergit quer eingeschnitten, Bei der II. Larve
zeigte sich am 5. VII. wieder der recessjve dreieckige Ausschnitt,
desgleichen bei der am 12. VII. entwickelten III. Larve, doch war
bei ihr der dreieckige Ausschnitt etwas weniger tief, also
ein wenig wieder ausgewachsen, während der Vorder- und Hinter-
lappen des Paratergits 'Stärker auseinanderwichen. An der am
22. VII. erschienenen Nymphe und der am 31. VII. entwickelt™
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Imago waren beide Elytren vollkommen gleich gebildet, so daß
also eine völlige Regenera t ion erfolgte. (Bei der Jrnago war
nur die rechte Elytre kaum merklich kürzer.)

Drei weitere am Mesothorax amputierte Larven, welche im II.
und III. Stadium sich den übrigen Fällen gemäß verhielten, gingen
im Pränymphalzustand zugrunde. Eine derselben, welcher an
beiden II. Thoraxparatergiten ein querer Einschnitt beigebracht
wurde, erhielt natürlich auch im II. Larvenstadium beiderseits die
rezessive dreieckige Ausbuchtung.

Zum Vergleich mit den bisherigen Fällen, in welchen schon dem
I. Larvenstadium eine Verletzung beigebracht wurde, nenne ich
jetzt noch einige weitere, bei welchen erst die III. Larve amputiert
wurde.

Am 9. VIII. wurden links am II. Thoraxparatergit der III. Larve (aa)
etwa zwei Drittel desselben entfernt, aber an der am 21. VIII. er-
schienenen Nymphe zeigten sich bereits beide Elytren gleich und
normal, also erfolgte nach 12 Tagen völl ige Regenera t ion .
Auch bei der am 29. VIII. entwickelten I m a g o waren beide Elytren
durchaus normal gebaut.

Am 9- VIII. wurde einer andern III. Larve (cc) das rechte
II. Thoraxparatergit entfernt, worauf Nymphe und Imago genau
dieselbe Entwicklung zeigten wie bei der vorigen, die. rechte Elytre
eine Kleinigkeit kürzer 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 sie am 19. als Pränymphe
beobachtet, erschien am 21. VIII. die Nymphe, deren linke Elytre
etwa zwei Drittel der normalen Größe erreicht hat, aber eine etwas
unregelmäßig gerunzelte Oberfläche besitzt. Auch die linke Elytre

^der am 29. VIII. entwickelten Imago besitzt etwa zwei Drittel von
der Größe der normalen rechten.

' Die Elytren von Silpha obscura werden (in einer Phosphuga
ähnlichen Weise) von drei Haupttracheen durchzogen, nämlich
einer besonders dicken epipleuralen und zwei andern von wenig
schwächerem Kaliber, welche der inneren und mittleren Rippe ent-
lang ziehen. Die äußere Rippe wird von sehr viel kleineren Neben-
tracheen begleitet, nämlich vorn einer, welche von der Epipleural-
trachee abzweigt und vor der Mitte von einer zweiten, welche
schräg von der Trachee der Mittelrippe abgeht.

Die Regeneratelytre nimmt eine Größe ein, welche ungefähr
die Mitte hält zwischen den beiden in Abb. 7 dargestellten Elytren.
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An ihr sind die Tracheen der inneren und mittleren Rippe
wenig schwächer als an der normalen, mehr abgeschwächt ist da-
gegen die Epipleuraltrachee, welche ich mir an der Wurzel deutlich
verfolgen konnte.

Während an der normalen rechten Elytre die innere und
mittlere Rippe fast bis zur Spitze reichen, die äußere aber er&t
ein Viertal der Deckenlänge vor deren Spitze erlischt, reicht an der
linken Regenerat-Elytre die innere Rippe etwa durch zwei Drittel,
die mittlere durch drei Viertel der Elybrenlänge, während die
äußere Rippe vollkommen fehlt, eine sehr beachtenswerte
Übereinstimmung mit dem durch Abb. 7 erläuterten und oben
genauer erörterten Fall bei Phosphuga atrata.

Während es aber dort aus den besprochenen Gründen zu einer
Verkrümmung der Regeneratelytre gekommen ist, scheint dieselbe
im vorliegenden Falle, von der Größe und dem abweichenden Ver-
halten der beschriebenen Rippen abgesehen, sich normal zu ver-
halten. Wenn mm auch jene eigentümliche Verkrümmung nicht
vorliegt, so zeigen sich doch noch einige andere Besonderheiten:

Die Epipleura reicht nämlich an der normalen Elytre bis. zu
der starken Umbiegung am Hinterende, welche dieses etwas ab-
gestutzt erscheinen läßt, während der Nahtrand bis zur Spitze bei-
nahe gerade verläuft. .Die Regeneratelytre dagegen läuft hinten als
ein abgerundet-dreieckiger Lappen aus, d. h. die Abstutzung fehlt,
die Epipleura ist etwas kürzer als sie der Elytrenlänge proportional
sein müßte, und der Nahtrand biegt im hintersten Viertel unter
stumpfem Winkel schräg nach hinten und außen ab. Übrigens sind
auch die die Epipleura begleitenden Säulen entschieden schwächer
als an der normalen Elytre, was besonders in der Vorderhälfte sich
auffallend bemerklich macht.

Ein Nahtschluß der beiden Elytren ist möglich, denn von der
Abbiegung des Nahtrandes im hintersten Viertel des Regenerates
abgesehen, verläuft er fast gerade.

Wenn sich auch schon aus dem Fall der Larve k ergeben
hat, daß Paratergitverletzungen, welche der III, Larve
beigebracht werden,, ebensogut regenerieren können, wie
die an der I. Larve vollzogenen, so wird das doch noch ent-
schiedener bestärkt durch, die vorigen Fälle aa und cc, in welchen
das ganz oder größtenteils f amputierte Mesothoraxparatergit der
III. Larve sich in den Elytren als völlig regeneriert herausstellte
und somit in niohts den Regenerationen der schon an den I. Larven
vorgenommenen Verletzungen nachstand. Wir erfahren also auch
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hieraus wieder die große pränymphale Regenerationskraft
im Gegensatz zu der geringfügigen larvalen.

Wir müssen hier noch einmal auf den Fall g zurückkommen,
weil sich das Elytrenregenerat, nämlich ein kleiner Lappen, durch
seine Sehwäche auffallend von allen übrigen ähnlichen Fällen unter-
scheidet, namentlich auch von den sonst besonders ähnlich be-
handelten Larven i und k. In diesen drei Fällen, nämlich g, i und
k, fand eine zweimalige Amputation statt, zuerst bei der I. und
dann bei der III. Larve, und zwar wurde bei g und k in beiden
Fällen ein Mesothoraxparatergit entfernt, bei i dagegen im III. Larven-
stadium ein Bein amputiert, wovon noch weiterhin die Rede sein
wird. Man sollte nun meinen, daß, wenn bei i vmd k völlige Re-
generation auch der Verletzung im III. Stadium erfolgte, bei g da-
gegen nur ein sehr schwaches,, kümmerliches Lappenregenerat gebildet
wurde, im letzteren Falle die Amputation viel später erfolgt sei.
Tatsächlich 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 ungewöhnlich
.schwachen Regeneration von g kann ich daher nur darin erblicken,
daß hier das Paratergit breiter als sonst amputiert wurde und daher
auch eine ungewöhnlich starke Blutung erfolgte.

Die vollständigen Elytrenregenerationen in den Fallen i
und k nach den Amputationen im III. Larvenstadium führen mich
zurück zur Beurteilung des durch Abb. 11 erläuterten Falles.

Sehen wir nämlich, daß einerseits schon auf Amputation der
Paratergiter bei der III. Larve eine völlige Regeneration folgen
kann, anderseits dagegen, trotz der schon bei der I. Larve,vor-
genommenen Amputation, nicht nur eine unvollständige Regeneration,
sondern auch eine starke Asymmetrie erfolgt, weil gleichzeitig
einseitig ein Stigma entfernt wurde, so kann die schon oben auf-
geworfene Frage nach dem. Einfluß des letzteren Defektes nur
dahin beantwortet werden, daß wirklich in Fällen wie dem durch
Abb. 11 crläutirten unvollständige Regeneration und starke
Asymmetrie die Folge des einseitigen Stigmamangels sind,
indem die durch die Stigmawegnahme gestörte Tätigkeit
eines Teiles des Tracheensystems eine Hemmung in der
Entwicklung des betreffenden Körperbezirkes herbei-
geführt hat.

d) Antenneirregoneration.
17. VII. wurde 4 Larven I die rechte Antenne und ein mehr

oder weniger großes Stück der benachbarten Kopfwand amputiert.



Supplementa Entomologica No. VIII, 1919. 97

22. VII. gingen zwei ins II. Stadium über, am 25. VII. noch eine
3. Larve. Nur eine Larve gelangte 28. VII. ins III. Stadium und
wurde erst am 14. VIII. als Pränymplie beobachtet. Keine Larve
entwickelte sich zur Nymphe und in keinem Falle wurde Regene-
ration der Antenne beobachtet, es erfolgte nur eine Verwachsung
der angeschnittenen rechten Kopfseite.

20. VIII. wurde einer III. Larve die rechte Antenne bis auf
die Hälfte des Grundgliedes amputiert. 26. VIII. beobachtete ich
die Pränymphe und axn. 28. VIII. erschien die Nymphe . Ihre
r e g e n e r i e r t e rechte Antenne ragte unter dem Prohoturnhinter-
lappen nicht ganz so weit heraus wie die linke. An der am 8. IX.

¥ig. 12 a. Fig. 12b.

entwickelten I m a g o zeigte sieh die rechte Antenne nur wenig
kürzer als die linke, überhaupt ist das Regenerat normal bis auf die
drei K e u l e n g l i e d e r , welche nicht voneinander durch Zwischen-
stiele getrennt sind. Diese eine überaus tiefe und scharfe Gliederung
verursachenden Z w i s c h e n s t i e l e (Abb. 12a) der normalen Antenne
verlaufen in der Richtung der Antennenachse und sind in kleine
häutige Grübchen zentral am Grund und Ende der Glieder ein-
gesenkt. Während sie sich an der normalen Antenne zwischen sämt-
lichen Gliedern vorfinden, sind sie am Regenerat zwischen den drei
K e u l e n g l i e d e r n erloschen. Diese letzteren (Abb. 12b) sind über-
haupt miteinander v e r w a c h s e n , so daß auch keine Zwisehenhäute

Supplementü Entomologica V11I. '
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mehr zu erkennen sind. Die Verwachsung des Grund- und Mittel-
gliedes ist vollständiger als die des Mittel- und Bndgliedes. Trotz-
dem sind die ursprünglichen Glieder noch unverkennbar durch bogige
E i n s c h n ü r u n g e n angedeutet.

20. VIII. wurde einer andern III. Larve die linke Antenne bis
auf ein Drittel des Grundgliedes amputiert. Ganz entsprechend dem
vorigen Individuum erschien am 28. VIII. die N y m p h e mit re-
generierter Antenne und am 8, IX. wieder die I m a g o . Auch bei
ihr ist die Regeneratantenne nur unbedeutend kürzer als die "normale,
überhaupt normal gebaut bis auf die Keule. An dieser sind jedoch
nicht alle drei Glieder v e r w a c h s e n , sondern n u r die zwei
l e t z t e n . Das Grundglied der Keiile nebst dem auf es folgenden
Zwischenstiel ist normal gebildet. .,

In beiden Fällen erfolgte also bei der Nymphe die Regene-
rat ion der Antenne schon acht Tage nach der Amputa t ion .

e) Beiiiregenetation.

a) A m p u t a t i o n e n der I. L a r v e n .
17. VII. wurde an sechs frisch geschlüpften Larven das 3. linke

Bein einschließlich eines mehr oder weniger großen Stückes der"
Hüfte amputiert, gleichzeitig auch das linke Metathoraxparatergit. Am
21. und 22. traten drei Larven ins II. und am 26. VII. zwei Larven
ins III. Stadium, während die übrigen zugrunde gingen. An den
II. und III. Larven zeigte sich wiederum keine Regeneration,
bei der einen fehlte die Hüfte ganz, bei der andern zeigte sich nur
ein Stummel derselben, natürlich sind die Wunden an sich ver-
wachsen. Vom 4.—7. VIII. beobachtete ich bei bei den Tieren den
Pränymphalzustand, 8. VIII. 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, daß das
3. linke" Bein am Tibia und Tarsus nur drei Viertel der normalen
Größe erreicht hat, auch ist der Tarsus leicht verbogen. An der
am 19. VIII. erscheinenden Imago sind beide EJytren ganz normal,
das 3. linke Bein ebenfalls, nur ist es um etwa ein Achtel kleiner
als das rechte. Bei der andern Nymphe, y, ist das 3. -linke Bein
in etwa drei Fünftel Größe regeneriert, es zeigt sich schon von oben
her ein Unterschied, indem das Knie des linken Beines nur halb
so weit vorragt, wie das des rechten, [im übrigen ist der Tarsus
etwas verbogen. Wieder zeigen sich beide Elytren an der am
18. VIII. erschienenen Imago vollkommen normal, auch das 3. linke
Bein in allen Teilen regelrecht ausgebildet, aber nur von etwa drei
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Fünftel der normalen Größe. Die • genauere Untersuchung ergab
folgendes:

Normales Bein: Fomur 3% mm; Tibia 3y3 mm; Tarsus 3 mm
(9«/fl mm).

Regenerat: Femür 3 mm; Tibia 22/8 mm; Tarsus l1^ mm
(71/, mm).

Am Tarsus ist das Krallenpaar verhältlich am stärksten
ausgebildet, denn es erreicht am normalen Bein mir die halbe
Länge des 5. Tarsalgliedes, während es am Regenerat dessen Länge
ungefähr gleichkommt.

Ähnlich steht es auch mit dem großen Tibialendsporn,
denn er erreicht am normalen Bein nur drei Fünftel der Länge
des 1. Tarsusgliedes, während er am Begencrat dessen Länge fast
gleichkommt.

Hüfte und Trochanter des Regenerats bleiben nur wenig hinter
dem Normalzustand zurück, und doch ist ein Einfluß sogar am
inneren coxalen Basalgelenk zu erkennen, indem dieses am Regenerat;
eine Kleinigkeit weiter zurückliegt.

ß) Amputationen der III . Larven.
9. VII. wurde links das 2. Beintelopodit amputiert, worauf dî

Larve (i) die ausfließende Flüssigkeit 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 Länge eines Tarsusgliedes kürzer. Am
Beinregenerat der am 23. VII. entwickelten Imago ist überhaupt
nichts abweichendes festzustellen. —• Mit der Nymphe ist also eine
Regeneration schon nach 7 Tagen,eingetreten. . .

18. VII. wurde einer Pränymphe (o) links das Telopodit
"des 3. Beines amputiert, also das ganze Femur eingeschlossen-
Der Erfolg war ein a priori von mir nicht für möglich gehaltener!

Als nämlich am 20. VII. — mithin nur zwei Tage.später! —•
die Nymphe erschien, zeigte sich bere i ts eine teilweise Re-
generation, und zwar war nur das Femur neugebildet, dessen
Ende gerade noch etwas über die Elytre vorragt. Wenn es somit
auch ein gut Stück kürzer geblieben ist als das Femur des normalen
Beines (eine genaue Messung war natürlich ohne neue Beschädigung
der Nymphe nicht möglich), so ist doch dieses Regenerat in der-
artig kurzer Zeit das überraschendste, was man nach dieser Richtung
überhaupt beobachten kann,- Statt der Tibia und des Tarsus
war nur ein winziges Zäpfchen zu erkennen. Um jede

7*
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Täuschung hinsichtlich dieses merkwürdigen Regenerates auszu-
schließen, halbe ich übrigens die Elytrenanlage umgebogen, wobei
die Nymphe eine außerordentliche Lebhaftigkeit zeigte und zeitweise
einen wahren Tanz" aufführte.

Als am 28. VII. die I m a g o erschien, z e i g t e s ich g e n a u
d a s s e l b e Bi ld wie bei der N y m p h e , d. h. also, es war ein
F e m n r von 2x/2 mm Länge entwickelt, während das normale
Femur 3 % nun erreicht. Auf das Femurregenerat folgte k e i n
weiteres Glied, sondern es war am Ende nur in einen kleinen di'ei-
eckigen L a p p e n ausgezogen. Das normale Femur ist unten gleich-
mäßig bebürstet, oben nur vor dem Knie zerstreut beborstet. Am
Regeneratfemur zeigte sich unten nur die Grundhälfte zerstreut
beborstet, die Endhälfte vorwiegend nackt, während oben die Be-
borstung fast vollständig fehlt. Im Regenoratfemur sind ferner
Flexor und Extensor (obwohl .funktionslos) kräftig entwickelt, wenn
auch erheblich schwächer als im normalen Femur. In der Grund-
hälfte des Eegenera't erstreckt sieh ferner oben ein ziemlich
kräftiger Längsmuskel, welcher wahrscheinlich einen funktionslosen
und sehnenlosen Krallenmuskel vorstellt. Das Femurregenerafr ent-
hält ferner nur e ine große Längstrachee, während deren drei im
normalen Femur entlang ziehen.

9. VIII. entfernte ich einer III. Larve (bb) das Telopodi t .
des rechten 2. Beines, und beobachtete am 17. VIII. den Prä-
nymphalzustand. An der am 21. VIII. erschienenen Nymphe zeigte
sich das verlorene Bein r egene r i e r t , nur der Tarsus ein wenig
kürzer als am normalen Gegenstück. Die am 29. VIII. erschienene
Imago besitzt scheinbar ganz gleiche 2. Beine, erst die genauere
Untersuchung zeigt, daß der Tarsus des rechten Beines eine Kleinig-
keit zu kurz geraten ist, was insbesondere dadurch erkennbar wird,
daß das 5. Tarsalglied und die Krallen nur ungefähr drei Viertel
der Norm erreicht haben und ersteres ein wenig verbogen ist.

Mit Einschluß von etwa ein Drittel der Ooxa wurde 14. VIII.
der III. Larve (ee) r e c h t s das 3. Bein amputiert, 19. VIII. sah
ich die Pränymphe, 21. VIII. entwickelte sich die N y m p h e ,
deren Eegenerat stark verkümmert erscheint, indem über das un-
deutliche Bein nur ein kleines, hakig verkrümmtes 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 Extremität nur wenig, kleiner geblieben. Das
Femur hat 2y2 mm Länge erreicht (das normale 3'72 mm), ist zu-
gleich schmäler geblieben und unten eingedrückt, sonst aber mit
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Einschluß der Muskulatur normal. Auf das Femur folgt eine
Vförmig umgeknickte, sehr Ideine und inuskellose Tibia als ein stark
verkümmert gebliebenes Glied, an dessen Ende ein rudimentärer
Tarsus abgerissen zu sein scheint.

Die Regeneration dieserLarve ee hat also eine gewisse Ähnlich-
keit mit der vorgesprochenen o, namentlich wenn man berück-
sichtigt, daß von der Amputation bis zum Erscheinen der Nymphe

bei o nur zwei Tage vergangen sind,
'bei ee dagegen s ieben Tage.

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

23. VIII, wurde einer III. Larve l i nks das 3. Bein, einschließ-
lich des Endviertels der Coxa amputiert (starke Blutung). 28. VIII.
wurde die Pränymphe beobachtet, 31. VIII. entwickelte sich die
N y m p h e , deren 3. linkes Bein vollkommen regeneriert war, also
nach 8 Tagen. Der Tarsus besitzt die normale Gliederzahl, im
übrigen ist das Regenerat e'n wenig kürzer geblieben und das von
oben her sichtbare Knie zeigt' nur etwa drei Viertel der normalen
Stärke.

An der am 11. IX. erschienenen Imago zeigte sich die Rpgene-
ration bestätigt, es ließ sich nur der folgende Unterschied fest-
stellen:

Normales 3. Bein: Tibia 3 mm; Tarsus 23/- mm lang..
Regenerat: Tibia 23/4 mm; Tarsus 2 mm lang.

20. Zusammenfassende Beurteilung der Regen erationsversuche.

Die an. Silpha obscura und Phosphuija atrata ausgeführten Ampu-
tationen haben, soweit bei beiden Versuche hinsichtlich derselben
Körperteile unternommen worden sind, zu vollständig überein-
stimmenden Regenerationen geführt, so daß ich sie hier in der
zusammenfassenden Darstellung gemeinsam beurteilen kann. Als
wichtigste Ergebnisse meiner Experimente mögen folgende hervor-
gehoben werden:

1. Innerhalb der drei Larvenstufen, namentlich also nach
dem Übergang vom I. zum II. und vom II. zum III. Larvenstadium^
erfolgt eine Wundverheilung, aber niemals eine eigentliche;
'Regeneration.

2. Auch auf Amputationen, welche an den Nymphen vor-
genommen werden, erfolgt bei der Entwicklung der Iinagines nur;
eine Wundverheilung, niemals eine Regeneration.
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3. Alle ausgesprochenen Regenerationen sind gebunden
an den "Übergang vom III . Larvenstadium zur Nymphe.

4. Da die III. Larve sich anfänglich nicht wesentlich von der
I. und II. Larve unterscheidet, ein tiefgreifender innerer Umbau
der III. Larve vielmehr erst mit ihrem Übergang in den P rä -
ny inpha l zu s t and eintritt, so folgt, daß die regenerative Kraft
in der Pränymplie konzentriert ist.

5. Aus dem Vergleich der Silphinenversuche mit den Versuchen,
welche an Vertretern anderer Käferfamilien unternommen worden
sind, ergibt sieh, daß die p r ä n y m p h a l e K o n z e n t r i e r u n g
der regenera t iven Kraft eine a l lgemeine Er sche inung
bei den Käfern ist.

6. Die pränymphale Konzentrierung der regenerativen
Kraft ist aber um so stärker ausgeprägt, je schneller die
Entwicklung der einzelnen Arten verläuft, sie ist also be-
sonders auffällig bei Süpha und Phosphitga, welche eben durch eine
besonders schnelle Entwicklung ausgezeichnet sind,. Umgekehrt ver-
teilt sich die regenerative Kraft um so mehr auf die Larveu-
stnfen, je länger deren Entwicklung dauert.

7. Starke Asymmetrie infolge unvollständiger Regeneration,
ersten; erzeugt., durch einseitige Stigmaamputation, beweist,
daß eine lokale Entwicklungshemmung eintritt, weil mit dem
Stigmawegfall ein Teil des anschließenden Tracheensysteins in seiner
Tätigkeit gestört ist.

8. In Übereinstimmung mit den Sätzen Nr. 1, 3 und i haben
meine Versuche ergeben, daß völlige Regenerationen v e r -
schiedener Körperteile sich ebensogut abwickeln können,
wenn die Amputation im III . Larvenstadium, wie wenn
sie im I. Larvens tad ium erfolgte. Dies wird durch die
folgenden Gegenüberstellungen bewiesen, welche Auszüge sind aus
meinen obigen genaueren Auseinandersetzungen:

a) Bei Phosphuga atrata erfolgte auf Amputation eines Eeiu-
telopodits völlige Regeneration in gleicher Weise
«) bei Amputierung an der I. Larve nach 31 Tagen,
ß) bei'Amputierung an der III. Larve nach 11—14 Tagen.

b) Bei Silpha obscura erfolgte auf Par a t er gi t Ver le tzung
des Mesonotums (und zwar teilweise Abschnitt, teilweise
Einschnitt) völ l ige Regene ra t ion der E l y t r e n >

^ «) bei Amputierung-an der J. Larve nach 26—31 Tagen,
ß) bei Amputierung an der III. Larve nach 8—16 Tagen.
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c) Bei Silpha obscwa erfolgte auf Amputation eines Beines
einschließlich eines Hüftstückes fast völlige Re-
generation
«) bei Amputierung an der I. Larve nach 22 Tagen,
ß) bei Ainputiernng an der III. Larve nach 8 Tagen.

d) Die Amputation einer 'Antenne ergab fast völlige Re-
generation
a) an der I. Larve von PJwsphuga atrata .nach 24 Tagen,
ß) an der III. Larve von Silpha obscwa nach '8 Tagen.

Bei diesen vier Gruppen von Fällen wurde demnach ein be-
stimmtes Organ in derselben Weise teils den I. Larven, teils den
III. Larven amputiert und bei beiden an den Nymphen das-
selbe Regenerat erzielt.

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

9. Wir müssen scharf unterscheiden zwischen Wund-
verheilung und Organre.generation. Während die Wund-
verheilung lediglich ein Zuwachsen der Schnittstelle im Bereich
der Hypoderinis und des Hautskelettes bedeutet, stellt die Re-_
generation ein Auswachsen dar, durch welches der verlorene
Körperteil mehr oder weniger vollständig ersetzt wird.

Wundheilung kann nicht nur .innerhalb jedes Entwioklungs-
stadiums stattfinden, sondern auch noch bei den Imagines, ohne
neue Häutung1), während die Regeneration bei SilpJia und Phosphiga
fast ganz auf den Pränymphalzustand beschränkt ist.

10. Ansätze zur Regeneration lassen sich aber auch bei y

fiilpha und Phosphuga für die Larvenstadien nicht verkennen,
and zwar einmal in der Ausbildung eines Afters, bei Amputation
der Hinterhälfte des 10. Abdominalsegmentes und dann darin, daß
bisweilen die dreieckige Bucht, welche nach Paratergiteinschnitt
der I. Larve beim Übergang zur II. Larve entsteht, beim Über-
gang zur III. Larve verkleinert sein kann. Ansätze zur Regene-
ration kommen aber auch durch folgenden Gegensatz zum
Ausdruck:

a) Man vgl. meinen Artikel „Über Wundheihmg bei Ganibus", in
•weltehem ich die imaginale Wundheihmg nachwies, Zoolog. Anzeiger, 1896,
Nr. 496.
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Wenn nämlich, wie unter Nr. 8 besprochen wurde, die auf das
I. und II. Larvenstadium entfallende Zeit für die Regeneration be-
deutungslos ist "oder jedenfalls zu sein scheint, so darf doch eine
latente Vorbereitung der Hypodermis für die spätere Regene-
ration in Betracht gezogen werden. Hierauf deuten insbesondere
die Versuche, welche mit Amputation von Mesonotum-Paratergiten
gemacht wurden- Während nämlich nach Amputation bei der
I. Larve stets völlige Regeneration der betr. Elytre erfolgte,
trat dieselbe nach Amputation bei der III. Larve meistens aber
nicht immer ein, wie sich aus folgenden Fällen bei Silpha
obscura ergibt:

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

nach 12 Tagen erfolgte (auf Abschnitt) mit der Nymphe völlige
Regeneration (in zwei Fällen),

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

nach 8 Tagen erfolgte (auf Querschnitt) völlige Regeneration,
nach 7 Tagen erfolgte (auf Abschnitt) eine Regeneration in

Zweidrittelgröße unter Ausbleiben der äußeren Rippe.

11. Der. Unterschied zwischen Wund verheilung und Organ-
regeneration oder zwischen Zuwachsen und Auswachsen wird
auch durch die oben besprochene rezessive Verheilung von Ein-
schnitten an flügelartigen Paratergiten verdeutlicht. Diese Fälle
zeigen nämlich die reine Wundverheilung insofern besonders
auffallend, "als im schroffsten Gegensatze zum Auswachsen dieser
Organe ein Einwachsen derselben aus den schon erörterten.
Gründen erfolgt, .

12. Die von mir erzielten völligen Regenerationen; sind die
schnellsten bisher bei Käfern beobachteten, und zwar beträgt
die kürzeste Zeit, innerhalb welcher vollständige Regene-
ra t ion erfolgte, bei Phosplmga atrata 11 Tage (bei Regeneration
eines Beintelopodits) und bei Silpha obscura 7 Tage (ebenfalls bei
Regeneration eines Beintelopodits).

Im übrigen schwankte die Zeit, innerhalb welcher bei diesen
beiden Arten völlige Regeneration eintrat, bei Phosphuga atrata von
11—30 Tagen und bei Silpha obscura von 7—31 Tagen.

Zu den überraschendsten Ergebnissen meiner Versuche gehört
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 entfernt1 wurde, oder auch noch x/4 bis % der Hüfte,
hatte auf die Schnelligkeit der Regeneration nur wenig Einfluß,
denn bei Silpha obscura erfolgte völlige Regeneration auf
Telopoditamputation bei der III. Larve nach 7 Tagen und fast
völlige Regenerat ion auf Amputation des Beine-s einschließlich
des Hüftenddrittels bei der III. Larve nach 8 Tagen.

21. Kritische Betrachtung der Regencrationsvcrsuclie
au andern Coleopteren.

Ein Vergleich meiner Zuchtergebnisse mit denjenigen meiner
Vorgänger ist, wie schon eingangs erwähnt wurde, dadurch erschwert,
daß dieselben einerseits den Pränymphalzustand nicht genügend be-
rückdehtigt und anderseits meistens keine Angaben darüber gemacht
haben, wie lange die ganze nachembryonale Entwicklung der be-
nutzten Käferarten dauert. Diese Entwicklungsdauer ist aber schon
mit Rücksicht auf die größere oder geringere K o n z e n t r i e r n n g
der Regener a t i o n s k r a f t von besonderer Bedeutung. Bei
meinen Vorgängern fehlt meistens auch eine exakte Angabe über
das amputierte Larvenstadium, d. h. es wird wohl angegeben, ob es
sich um eine ältere oder jüngere Larve handelt, nicht aber, ob das
I., II., III. oder wievielte Stadium vorliegt. Meine Versuchs-
o b j e k t e w u r d e n al le aus dem Ei gezogen, während meine
Vorgänger über den Termin des Schlüpfens aus dem Ei meistens im
unklaren sind. Daher zählt z. B. T o r n i e r die Amputatlonstermine
bei Tenebrio nach dem Abstände von der N y m p h e , während über
den Pränymphalzustand Unklarheit herrscht. Von diesen Ungewiß-
heiten muß also abgesehen werden, wenn ich zum Vergleich mit den
oben angegebenen schnellen Regenerationen der Si lphen eine Reihe
voii Regenerationen bei anderen Käfern zusammenstelle.

Bei Tenebrio molilor erfolgte nach Torn ie r a. a. 0. mit der,
N y m p h e :

P2 Tage nach der Beinamputation ke ine Regeneration,
25 ,, ,, ,, ,. ein Zwergbeinchen mit noi'mal-

gliedrigem Tafsus,
31 „ ,, ,, ,, ebenso,
56 ,, ,, ,, ,, sind bei drei Nymphen immer

noch „die Hinterschienen etwas
zu kurz".

Nach Megusa r s angeführter Arbeit notiere ich folgende Fälle:
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Bei Rhagiwni indagaior wurde der vorletzten Larvenstufe ein
Bein entfernt. Mit dem Übergang in die letzte Larvenstufe ergab
sich nach 32 T a g e n „ein kleines, zartes Stummelbein" und mit
der N y m p h e nach 43 T a g e n ein fast normales Regenerat.

Larven von Tenebrio molitor, welche sich nach der Beschreibung
anscheinend im Pränymphalzustand befanden, wurde.ein Bein ein-
schließlich Hüfte amputiert. Nach 27 Tagen zeigten zwei Nymphen
keine Regeneration, nach 30 T a g e n eine dritte Nymphe ein Miniatur-
beinchen.

Einer jüngeren Larve von T. molitor wurde ebenfalls ein Bein
einschließlich Hüfte entfernt, aber auf Häutung nach 32 T a g e n
zeigte sich' k e i n e Regeneration, während nach 46 T a g e n mit dem
Erscheinen der N y m p h e „sich ein Müviaturbeinchen zeigte".

Einer anderen Larve des Mehlkäfers im vorletzten Stadium
wurden drei Beine exatirpiert. Mit dem Eintritt ins letzte Larven-
stadium ergab sich nach 18 Tagen keine Regeneration, höchstens
„ein ungegliederter Regenerationsstummel". Mit der Nymphe er-
schienen nach 35 Tagen „proportionale Zwergbildungen" mit
normaler Tarsenzahl. (An den Mittelbeinen Tibia -f- Tarsus
normal 5x/2 nun, am Regenerat 4 mm.)

Eine „ziemlich ausgewachsene" Teneöno-Larve, welcher ein
Megothorax-Paratergit entfernt wurde, erwarb mit dem Übergang
zur Nymphe nach 24 Tagen ein „etwa 1 mm kürzeres" Flügel-
regenerat. (Am entwickelten .Käfer war die normale Elytre 11 mm,
das Regenerat 10 mm lang.)

Eine andere, ebenso behandelte Mehlkäferlarve erzeugte mit dem
Übergang zur Nymphe nach 21 Tagen ein auf 2/s der Norm ver-
kürztes Regenerat, d. h. der normale Mügel erreicht 6 mm, der
regenerierte dagegen nur 4 mm Länge-

Einer ä l teren Larve von 'Oryctes nasicornis wurde ein Bein
einschließlich Hüfte genommen und nach 20 Tagen" mit ..der
Nymphe ein stark verkleinertes Regenerat erzielt.' Während Tibia
4- Tarsus am normalen Bein 10 mm Länge erreichten, sind diese
Glieder am Regenerat nur 6 mm lang, zugleich ist der Tarsus nur
zweigliedrig geworden.

Eine zweite, ähnlich behandelte ' Orydes-li&we wurde nach
33 Tagen zur Nymphe und erhielt ebenfalls ein stark verkleinertes
Regenerat. Während nämlich Femur -j- Tibia - j - Tarsus am -
normalen Bein 23 mm lang sind, .erreichen sie am Regenerat nur
üYs mm 'Länge, außerdem besitzt der Tarsus statt 5 nur 4 Glieder.

.Anders verliefen Versuche mit jüngeren Oryctes-L&v\en:
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Eine fast elf Monate nach der Beinamputation untersuchte
und inzwischen gehäutete Larve besaß auf der Coxa ein „etwa
2x/2 mm langes Gebilde, das in zwei Abschnitte gegliedert erscheint".
Das normale gegenüberliegende BeinteJöpodit dagegen ist SYs iniu
lang.

Bei einer anderen Larve zeigte sich unter denselben Verhältnissen
als Regenerat „ein etwa i y 2 mm langer .Stummel, der ebenfalls,
zwei deutliche Glieder unterscheiden läßt", während das normale
Beintelopodit 7 mm erreicht.

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

Cetonia aurata: Einer älteren Larve wurde ein vollständiges
Bein amputiert, welches nach 4 ^ Monaten mit der Nymphe fast
vollständig r egene r i e r t wurde, nämlich in 13 mm Länge, •während
das normale Bein U1^ mm erreicht hat.

. Hydrocharis caraboides: Einer erwachsenen Larve wurde ein Bein
„nahe an der Basis" amputiert. Mit der Nymphe zeigte sich schon
nach 15 Tagen ein normalgliedriges, nur wenig verkleinertes
Regenera t . (Tibia -j- Tarsus 5l/a mm lang und am normalen
Bein 5x/3 mm.)

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

Hydrophilus aterrimus: Mehreren Larven des L Stadiums wurde
ein Bein abgenommen, aber es erfolgte weder bei dem Übergang ins
II. Stadium (nach acht Tagen), noch bei dem ins III. (nach
23 Tagen) eine Regeneratbildung, also ganz übereinst immend
mit meinen Silphen-Versuchen.

Hydrophilus ficeus: Es wurde einer älteren Larve ein Vorderbein
vollständig amputiert und mit dem Übergang zur Nymphe nach
44 Tagen ein normalgliedriges, aber an Tibia und Tarsus um je
1 mm verkürztes Regenerat erzeugt. Auch das einer anderen Larve-
genommene Hinterbein wurde mit dem Erscheinen der Nymphe
nach 36 Tagen regeneriert, und zwar ergab sich ein normalgliedriges,
nur wenig verkürztes Regenerat. (An der Imago erreichte das
normale Bein 30 mm, das Regenerat 26 mm Länge.)

Eine jüngere Larve, welcher ein Vorderbein genommen wurde,
ging nach 38 Tagen ins Nymphenstadium über mit vol ls tändiger
R e g e n e r a t i o n , nachdem bei der älteren Larve keine Regeneration
stattgefunden hatte.
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S. 202 erklärt Megusar hieran anschließend: „Der Vorsuch
ergab, daß Larven, denen die Beine unmittelbar nach der ersten
Häutung amputiert werden, während ihres Larvenlebens n icht in'
der Lage sind, jene zu restituieren. Eine Wiedere rzeugung der
entfernten Beine kann erst im Puppens t ad ium erfolgen, und
zwar erreichen hier die Regenerate ungefähr jene Größe, die das
normale Bein besitzt." Megusar kommt also für Hydrophihis zu
einem Schlüsse, welcher in völligem Einklang steht mit meinen
Versuchen an Si lphen, er hat sich jedoch falsch ausgedrückt1),
denn nicht im Nymphenstadium erfolgt die .,Wiedererzeugung der
entfernten Beine", sondern berei ts vor demselben im Prä -
nynipha lzus tand! Megusar hätte also das Ergebnis seiner Ver-
suche ausdrücken müssen etwa mit den Worten: E ine Wieder-
erzeugung der entfernten Beine kann ers t mi t dem Ersche inen
der Nymphe e rkann t werden. —

Versuche mit frisch geschlüpften, Hydrophihis piceus-La,vven,
denen ein Vorderbein genommen wurde, führten zu denselben Er-
gebnissen, nämlich Erzeugung einer „Regenerationsknospe" bei den
älteren Larven aber völliger Regeneration mit dem Erscheinen der
Nymphe, und zwar nach 42 Tagen.

Gybüier rätseln schließt sich ebenfalls an das Verhalten von
Hydrophihis und Silpha an, indem auf Beinamputation nach zwei
Larvenhäütimgen keine Regeneration erfolgte, während mit der
Nymphe nach 48 Tagen ein verkleinertes Regenerat erschien,
Tibia -j- Tarsus 6 mm lang, statt der 6a/3 mm langen Normal-
glieder.

Dytiscus marginalis: Zwei älteren Larven wurde ein Vorderbein-.
amputiert. Die eine derselben wurde nach 16 Tagen zur N y m p h e ,
ohne daß eine Regeneration erfolgt wäre, die andere trat nach
41 Tagen ins N y m p h e n s t a d i u m mit einem normalgliedrigen, aber
verkleinerten Regenerat.

Einer ebenfalls älteren Larve wurde ein Vorderbein amputiert,
welches sich an der nach 15 Tagen erscheinenden Nymphe als
ein sehr kleines Beinchen regeneriert zeigte, wobei der Tarsus auf
nur drei Glieder reduziert wurde. (An der Imago besaß das
Norntalbein 172/3 mm Länge, während das Regenerat nur 11V2 mm
erreichte.)

x) Der Schlußsatz auf S. 218: 1. „Kegeneration tritt erst an Puppe
und Käfer ein", ist also ebenfalls unrichtig und mußte heißen:

R e g e n e r a t i o n t r i t t vor der P u p p e durch den P r ä-
n y m p h a l z u s t a n d ein!
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Mit diesen kurzen Auszügen habe ich eine Reihe der zum Ver-
gleich mit meinen Silphen-Versuchen wichtigsten Fälle aus anderen
Familien zusammengestellt und wir sehen, daß bei verschiedenen
Formen:

a) nach 8, 12, 16, 18, 23, 27 und 32 Tagen keine Regeneration
erfolgte, während

b) nach 15, 20, 21, 24, 25, 30, 32, 33, 35, 36, 38, 41, 42, 43, 44,
46 und 48 Tagen oder auch erst nach vier bis elf Monate]!
eine mehr oder weniger vollständige Regeneration erzielt
worden ist.

Die kürzeste von Megusar festgestellte Regenerationszeit,
nämlich 15 Tage, betrifft Hydrocharis caraboides und Dytiscus mar-
ginalis. Man hätte leicht zu der Annahme kommen können, daß
diese verhältlich schnelle Regeneration damit zusammenhänge, daß
es sich um Wasserkäfer und die Folgen von deren besonders starker
Freßgier handelt. Daß eine solche Annahme nicht ganz richtig sein würde,
zeigen meine Silphen-Versuche, denn mit 11 oder gar 7 Tagen
erreichen diese Laudkerfe, trotz ihrer jedenfalls im Vergleich mit
Dytisais marginalis entschieden geringeren Nahrungsaufnahme, die
schnellste von Käfern festgestellte Regeneration.

Megusar hat insbesondere bei Tenebrio molitor „die wechsel-
seitige Beziehung der Flügel zu den Beinen konstatiert", und zwar
einerseits „Reduktion des Beines bei Flügelregeneration" und ander-
seits „Reduktion des Flügels bei der Beinregeneration". Er fand
also z. B., daß „das Hinterbein der entsprechenden Körperseite
durch die Flügeloperation in der Größe stark beeinflußt worden ist'',
so daß Tibia - j- Tarsus im Vergleich mit dem normalen Bein um
etwa 1 mm zu kurz gerieten.

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

Gegenüber Werber und Kämmerer betonte Megusar, daß
bei seinen „Regeneraten vom Zeitpunkt des Erscheinens jedes
merkliche Wachstum fehlt, denn ein Ausgleich der Größenuntev-
schiede kam weder .während des Puppenstadiums noch während
des Imago--Lebens zustande, sondern das an der Puppe kon-
s t a t i e r t e Größenverhäl tn is kehrte beim Käfer wieder/ '
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Dieser Satz steht in völligem Einklang mit den Sätzen Nr. 2
und 3 meines 20. Kapitels.

Hinsichtlich der Frage nach der Homologis ierung von
Larven- und Imag ina lo rganen bei den Holometabo len
schrieb Megusar auf S. 224 folgendes: „Ebenso wie gegen die
Anpassungstheorie in der Regenerationslehre muß icli mich auch
gegen die von Kellogg vertretene Ansicht wenden, daß die
Imaginalorgane der Insekten mit den Larvenorganen nichts zu tun
hätten, sondern aus eigenen Anlagen, vollständig neuen Zentren,
den sogenannten Imagina l sche iben , entstehen. Beschädigungen
der Larvenextremitäten könnten also nur dann noch bei denen der
Imago irgendeine Konsequenzerscheinung zeigen, wenn sie an
älteren Larven erfolgten und dann bereits zugleich die Imaginal-
scheiben beträfen. Im Gegensatz hierzu geht jedoch aus mehreren
meiner Versuche hervor, daß. auch Ver le tzungen , an ganz
jungen Larven beigebracht, wenn sie nur tiefgreifend genug
waren, an der Imago in Form ausgesprochener Regene-
ra t ivbi ldungen wahrzunehmen sind. So aus dem Versuche
betreffend Regeneration der Beine an ganz jungen Tenebrio- und
Hydrophilus-~La,wen und aus dem in der Natt ir vorgefundenen Fall
einer Abdominalverbildung bei einer jungen TeKeön'o-Larve, die bis
zur Metamorphose weiter beobachtet wurde und die analoge Ver-
bildung (richtiger homologe!) an Puppe und Imago wieder-
holte." —

Im allgemeinen bin ich hinsichtlich dieser Gesichtspunkte
durchaus mit Meguäar in Ü b e r e i n s t i m m u n g , es muß jedoch
das angeführte Beispiel vom :,Fall einer Abdominalverbildung" in-
sofern eliminiert werden, als es nicht zu den Regenerations-
erscheinungen gehört, wie ich bereits im 17. Kapitel bewiesen habe,
unter Erörterung der Entstehung des analogen Falles bei Phosphuga
atrata.

Was nun die Regeneration der Beine betrifft, so kann sie nur
dann gegen die zitierte 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 nämlich die Hüften oder Teile derselben mit ampu-
tiert, so kann man den Einwurf erheben, daß 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 e,ine
Entstehung aus Imaginalscheiben nicht in Betracht kommen.
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Die Homologie der Larvenorgane mit den imaginalen
bzw. nymphalen wird übrigens durch die im 17. Kapitel be-
sprochenen Fälle der abnormen Verwachsung von Segment- oder
Tergithälften und ihre genaue Übertragung von den jüngsten
Larven bis auf die Imagines entschieden bezeugt, jedenfalls hin-
sichtlich der Segment-Hauptsklerite, desgleichen durch die Stigmen-
axnputationen. Wenn nämlich eigenartige imaginale (nymphale)
Stigmen zustande kämen, dann hätte man erst recht ihre Regene-
ration bzw. Neubildung erwarten müssen. Ihr Ausbleiben bezeugt
dagegen wiederum die Homologie der larvalen und nymphalen
Organe.

In seiner Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere (Jena
1891) spricht sich E. Korscheit über die „Entwicklung des Imago-
Zustandes" also aus: (S. 859) „Bei den holometabolen Insekten -
ordmmgen vollzieht sich der Übergang der letzten Larvenstadien
in die ausgebildete Form unter Einschiebung eines Ruhezustandes
(der Puppe), an welchem die Nahrungsaufnahme und meist auch
die Lokomotion unterdrückt ist. während die gesamte Lebenstätig-
keit des Organismus wichtigen und komplizierten inneren Ent-
wieklungsvorgängen zugewendet erscheint, welche als ein fast voll-
ständiger Untergang vieler Organe der Larve und eine Erneuerung
derselben von gewissen, schon in der Larve vorhandenen Anlagen
{Imaginalscheiben) aus sich darstellen. Nur wenige Organe der
Larve werden nämlich direkt in die Puppe und den Imagokörper
übernommen. Hierher sind die Anlagen des Genitalsystems zu
rechnen. Auch das Herz und der zentrale Teil des Nervensystems
erleiden nur geringfügige innere Umwandlungen. Dagegen werden
die meisten übrigen Organe cier Larve, die Hypodermis, die meisten
Muskeln, der Darmkanal und die Speicheldrüsen vollständig zerstört,
indem ihre Zeil, n unter Einwirkung der Blutkörperchen (Lcuco-
cyten) die hier als Phagocyten wirken, in Teile zerfallen, welche
von den ersteren aufgenommen und verdaut werden, während
gleichzeitig mit diesem Zerstörungsprozeß der Neuaufbau der
Organe von den schon im Embryo angelegten Bildungsherden
(Imaginalscheiben) aus sich in der Weise vollzieht, daß die
Kontinui tät des Organs in den meisten Fällen gewahrt
bleibt.

Wir werden diese Umwandlungsvorgänge nur dann verstehen
können, Wenn wir sie als einen extremen Fall jener oben für die
Homomorpha erwähnten Regenerationsvorgänge der Organe be-
trachten. Wir werden dann annehmen müssen, daß von der
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embryonalen Anlage eines Organs zunächst nur ein Teil für den
Gebrauch der Larve zur Ausbildung und Funktion gelangt, welcher
sich während des Larvenlebens erschöpft, so daß er zu
weiteren Umbildungen nicht mehr fähig ist und demnach zugrunde
geht, während ein zweiter Teil der Embryonalanlage, zunächst in
unentwickeltem Zustande, als Imaginalscheibe persistiert, um
während des Puppenzustandes die Regeneration des Organs zu
übernehmen." —

Korscheit bezieht sich bei diesen Ausführungen (wie auch
aus seiner Erklärung auf S. 860 hervorgeht) hauptsächlich auf
Dipteren, namentlich Museiden, während sie auf Coleopteren nur
teilweise Anwendung finden können. Trotzdem spricht er auch für
Museiden Aron einer „Kontinuität" der Organe, womit doch lediglich
die Homologie zwischen Larve und Nymphe sowie Imago ge-
meint sein kann, also eine Anschauung, welche mit der meinigen
und derjenigen Megusars ebenfalls ganz übereinstimmt. Daß die
larvajen Organanlagen sich mit dem Ende des Larvenlebens nicht
zu „erschöpfen" brauchen, zeigt sieh bei der Entwicklung der
Silphen sehr deutlich in den Pseudocerci, denn wir haben aus den
Versuchen in Kapitel 19a erfahren, daß dieselben nach Amputation
bei der jüngsten Larve mit dem Erscheinen der Nymphe sich
völlig regeneriert erweisen, obwohl sie bei den Imagines vollkommen
fehlen.

Gegen die Homologie oder Kontinuität der Organe der Larven
und derjenigen der Nymphen und Imagines ließe sich, auch für
die Fälle, in welchen an den jüngsten Larven vorgenommene
Operationen sich an den charakteristischen Nymphen-Regeneraten
bestimmt erkennen lassen, immer noch der Einwand erheben, die
abweichende Beschaffenheit der Regenerate sei nicht die Folge der
Homologie und Kontinuität, sondern lediglich ein Ausdruck
des Substanzverlustes, welcher durch die Amputation eingetreten
ist. Man könnte in dieser Hinsicht besonders auf die von Megusar
angeführten und oben erwähnten Fälle „wechselseitiger Beziehung"
zwischen Bein und Flügel hinweisen. Wenn nämlich etwa eine
Gliedmaßenverkürzung um einen Millimeter bei der Nymphe
ebensogut als Folge 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 dafür, daß dieser .Defekt nur durch den
allgemeinen Einfluß des örtlichen Substanzverlustes verursacht
worden ist.
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Es gibt jedoch andere Erscheinungen, welche zeigen, daß diese
an und^ für sich berechtigten Einwände die besprochene Homo-
logie nicht erschüttern können. Würden nämlich für die prä-
nymphal-nymphalen Regenera te nur Iniaginalscheiben maßgebend
sein, dann müßten an jenen au f t r e t ende Defekte sich auf
Größcmmte r seh i ede beschränken , die Regenera te müßten
aber im übr igen du rchaus p-roportioiiale Verhäl tn isse auf-
weisen. Tatsächlich ist aber aus zahlreichen Versuchen, die von
meinen Vorgängern lind mir unternommen wurden, mit aller
Deutlichkeit hervorgegangen, daß S tö rungen in den Organ-
p ropor t i onen häufig auf t re ten und damit Mängel, welche nicht
durch eine Schwächung in der Ernährung von Imaginalscheiben
erklärt werden können, sondern nur durch den Umstand, daß die
mehr oder weniger schwere Verletzung,1 welche das Lärvenorgan
getroffen hat, auch auf das p ränympha l -nympha le Organ so
kon t inu ie r l i ch ü b e r t r a g e n worden, ist , daß dieses in
seinem Aufbau dadurch beeinflußt werden mußte , einerlei
ob von einer Imaginalscheibe die Rede sein kann oder nicht.

Störungen in den Organproportionen haben sich aber besonders
deutlich an B e i n e n und A n t e n n e n gezeigt, indem die Glieder-
zahl namentlich des Tarstis oder der Fühlerkeule verkürzt
wurde. Käme lediglich ein von den Larvenstufen unabhängiges,
pränymphal-nymphales Organentstehea aus Imaginalscheiben in
Betracht, dann könnte eine Antenne z. B. kleiner werden als
normal, infolge eingetretenen Substanz- und Blutverlustes, aber es
wäre unverständlich, weshalb die Keulenglieder verschmelzen
sollten.

Unpropor t iona l und damit larval beeinflußt sind ferner
alle jene Fälle, in welchen der Regenerattarsus statt der normalen
fünf Glieder nur 4, 3 oder* 2 erhielt oder ungegliedert blieb.

Selbst bei den E l y t r e n habe ich den u n p r o p o r t i o n a l e n
Bau (der Regenerate) ip zwei Fällen nachgewiesen, indem bei
reduzierter Größe zugleich die äußere 1 ) Rippe in Fortfall kam.
Trotzdem könnten die E l y t r e n (Flügel) am ehes.ten als aus von
den Larven unabhängigen Imaginalscheiben hervorgegangen be-
trachtet, werden, weil alle an den I. Larven von Silpha obscura vor-
genommenen Amputationen der Paratergite an den entsprechenden
Elytren k e i n e namhaften Spuren hinterließen, vielmehr normale

*) Der Wegfall der äußeren Rippe harmoniert damit, *daß das
larvale Paratergit bis auf ein mehr oder weniger breites Innenstiick
amputiert wurde,'also außen größtenteils entfernt.

Supplement» Entomologien VIII. 8
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Organe zustande kamen. In dieser Richtung müßten aber noch
weitere Versuche .unternommen werden.

Der Annahme einer Unabhängigkeit prauymphal-nymphaler.
Anlagen von den larvalen ist auch die völlige R e g e n e r a t i o n s -
u n f ä h i g k e i t der N y m p h e n keineswegs günstig. Wenn nämlich
mit den Pränymphen latente embryonale Herde so zur Entfaltung
gelangen sollten, daß damit die- larvalen Anlagen ausgelöscht
würden, könnte man erwarte«, daß diese neu hervortretende Kraft
wenigstens im Nympheiistadium noch regenerativ wirksam wäre.

Einige Versuche an Rhagium inqukitor L . -Nymphen, über
welche schließlich noch einige Bemerkungen angefügt werden mögen,
bestätigten ebenfalls die Unfäh igke i t derselben, irgendein Re-
generat zu erzeugen.

Am 8. IX. wurden vier Nymphen amputiert, :von welchen zwei
weiß sind bis auf die geschwärzten Augen und Maudibelapitzen, die
zwei anderen weiß, nur mit gebräunten Augen. Zweien wurde eine
Antenne amputiert, worauf am 11. IX. und 20. IX. die Imagines
erschienen, einer wurde ein Hinterbein in der Fenmrmitte, ,und •der
vierten die auswärtigen -f. einer Elytre abgetrennt, worauf die
erstere starb, die letztere am 20. . IX. sich zur I m a g o ver-
wandelte. Am 11. IX. amputierte ich abermals vier weiße Nymphen
mit leicht gebräunton Augen, und zwar wurde zweien eine „Tibia
-j- Tarsus entfernt, worauf am .19. und 20. IX. f m a g i n o s er-
schienen, einer dritten die rechte Antenne dicht an der Wurzel, der
vierten die Spitze einer Elytre, worauf am 18. und 20. IX. die
Imagines sich entwickelten. Sämtliche acht Imagines besaßen
nur eine Wundverheilung, aber keine Spur von Regeneration.

Interessant war das Verhalten der beiden Nymphen, denen
eine An tenne amputiert wurde, und zwar der einen ganz.am
Grunde, der anderen dicht hinter demselben. Anfangs zeigte sich
nämlich1 keine Blutung, aber als deutlicher Beleg für den* vom.
Abdomen ausgehenden B lu td ruck ergab sich folgendes:

Hin und wieder machte das nymphale Abdomen die bekannten,
.seitlichen, langsamen Krümmungen, wobei sich das abdominale
Hinterende wiederholt abstoßend gegen, den Untergrund stemmte.
Bei jeder dieser Krümmungen quoll aus .der Wunde des
antenna lon Stumpfes ein großer , wasserheller Tropfen
hervor und zog sich nach Beendigung der Bewegung, d. h. wenn
die Nymphe wieder ihre normale Haltung eingenommen hatte, zur
Hälfte zurück oder auch vollständig. Erst als diese Bewegungen
einige Zeit. fortgesetzt wurden, blieb der Tropfen dauernd vorge-
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quollen. Bin Abtropfen von Blut erfolgt aber nicht, aulJer wenn
die Nymphe mit dem Tropfen an einen Gegenstand stö~t. Durch
Eintrocknen dieses Tropfens entsteht» der Wundpfropfen und dieser
scheidet schließlich den ohitinösen Wund Verschluß ab.

Erklärung der Abbildungen,

Abb. 1—3. Silpha obscimi.
1. Ei mit Embryonalanlage, d Dotter, oo Ocellen, z Eizfiknehen,

X 12. S. 48.
2. Ansicht von oben auf eine.Primärlarve, deren Ausfärbung begonnen

hat, X10. S. 49.
3. Mandibeln (md), Labrum (la), Labiopoden (lp) und Eizähnchen (z),

kurz vor dem Ausschlüpfen des Embryos, X 325. S. 40.

—7. .Phosphuga utrata.
4. Das 2.-4. Abdominaltergit einer 2. Larve mit abnormer Tergit-

hälftenverwaöhsung, X 10. S. 75.
5. Linke Hinterecke desPronotums (pn), Ende der linken Antenne (ae),

linke Tibia des 2. Beinpaares (2. ti) und linke normale Elytronanlage (ela)
der Nymphe, X 10. S. 81.

0. Dieselben Teile der rechten Seite des Thorax von derselben
Nymphe mit der regenerierten und verkürzten Elytronanlage (ela). Die
punktierte Linie x zeigt an, wie groß die normale Elytronanlage sein
müßte, a Flügelanlage, 1. ast das unbedeckt gebliebene 1. Abdominal-
•stigma, inen Mesonotum, mtn Metanotum, X 10. S. 81.

7> Die Elytren der unaus'gefärbten Imago, welche aus den beiden
in Abb. 5 und 6 dargestellten nymplialeu Anlagen entstanden- sind,
tr Haupttracheen der beiden inneren Rippen, c sekundäre äußere Rippe
ojine Haupttrachee, se, Skutellum, epp durchscheinender Band der
Epipleure. X 10. S. 82.

Abb. 8—13. Silpha olscum.
8. Hechtes Mesoiiotumdrittel einet III . Larve (k) mit Ausschnitt

{seh 3), entstanden durch queren Einschnitt, (seh 2. Abb. 9) bei der
I. Larve, X 10. S. 86.

9. Linke Hälfte des Pro- und Mesonotums einer II. Larve von unten
gesehen, tt Trochantia, st Stigma, h Pleuralhaut, X 10. S. 86.

10. Mesonotum (ms), Metanotum (avfc) und 1.—3. Abdominaltergit
(1, 2, 3) einer Nymphe (B) von oben gesehen, er Elytrenrand, pl Pleural-
wülste, is Isolatoren, Abdomen schief an, den Thorax angewachsen, links
fehlt das 1. und 2. abdominale .Stigma, X 10. „S. 87.

' ' • ' • ' ' • " " • • " ' • • ' • ' • 8 *



J16 Verhoeff, Silpha obseura und Phosplmga atrata.

11. Pronotum einer Iniago von nuten gesehen, v Vorder-, li Hinter-
land, mi Halssklerite, sn Sternit, lo Pleurallappen, sfc linkes Stigma (das'
rechte fehlt), x linker Hinterlappen (der rechte, y, fehlt). Diese Imago wurde
aus einer I. Larve (t) erzogen, nachdem durch den Schnitt seh 1 (Abb. 9)
das rechte Paratergit nebst Stigma amputiert "worden war. X 10- 3. 88.

12a. Das 8. —11. Glied einer normalen Imago-Antenne, X 80.
12b. Das 8.—11. Glied einer imaginalen R egenera t -Antenne,

X 80. S. 97.
13. Scheniatische Querschnitte: A durch die Mittelbrust einer frisch

geschlüpften Weißlarve mit hochgewölbtem Rücken,
ß durch die Mittelbrust einer ausgefärbten jungen Primär-

larve. S. 55.

Dnsok von A. W- Hayn's Erben, .Potsdam.


