Zuchtversuche mit der Raubwanze Podisus maculiveniris Say

(Pentatomidae; Asopinae) unter Beriicksichtigung ihrer

Eignung als natiirlicher Feind des Kavtoffelkifers (Lep-
tinotarsa decemlineata Say).

Von Kurt Sellke und Erika von Winning,
Biologische Reichsanstalt; Berlin-Dahlem.

(Mit 5 Textfiguren.)

1. Zwecek der Untersuchungen,

Die nordamerikanische Wanzenart Podisus maculiventris Say (Fig. 1)
ist in den Vereinigten Staaten als natiivlicher Feind des Kartoffelkiifers
(Leptinotarsa decemlineata Say) bekannt geworden. Auf Grund der dort
verdffentlichten Beobachtungen und Angaben filhrte Feytaud-Bordeaux
in Frankreich Zucht- und Bekiimpfungsversuche durch, mit dem Ziel, die
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Tig. 1. Pirchen von Podisus maculiventris beim Aussaugen einer
Mehlmottenraupe.

riiuberischen Pentatomiden einzubiirgern. Um kein Mittel und keinen Weg,
den Kartoffelkiifer zu vernichten, oder doch wenigstens an seiner schnellen
Ausbreitung zu hindern, unversucht zu lassen, wurde Podisus maculi-
ventris Say in den Jahven 1985 bis 1939 auch in der Biologischen

Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem in Zucht
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genommen wmit dem Ziel, die Lebensweise der Wanze zu studicren undi
eine Methode zur Massenzucht dieses Niitzlings auszuarbeiten.

Die Ergebnisse von Laboratoriumszuchten und Einbiirgerungsversuchen
mit. der Raubwanze Podisus maculiventris Say in Frankreich sind von Fey.
taud und Coutu rier in susfihrlicher Bearbeitung vertffentlicht worden.
Darin ist auch der Taxonomie der interessanten Raubinsekten Beachtung-
geschenkt,

Die Beobachtungen an der in Berlin-Dahlem unterhaltenen Podisus-Zucht
bilden eine Bestitigung . der in groferem Umlange und vor allem unter Arn.
wendung auf den zu bekdmpfenden Schadling Leptinotarse decemlineata Say
durchg’efb.hrtun Avrbeiten in Bordeaux und auf dem Lande im franzssischen
Kartoflelkifer-Befallsgebiet, Es sind im folgenden nur die zur Beurtellung der
Verwendbarkeit des Niitzlings: im Kampf gegen den Kartoffelkifer in Deutseh*
land wichtigen Angaben tber Lebensweise und Entwicklung der Art und —
in Streiflichtern — einiger verwandter Arten mitgeteilt.

2. Materialbeschaffung.

Als Ausgangsmaterial stellte Professor Dr. Feytaud, der Divektor der
Station d'Entomologie in Bordeaux, dem Leiter des Pflanuenschutzlaboratoriums.
“der Bioiogischen Reichsanstalt fir Land- und Forstwivtschalt, ’Oberregioi‘ungs.‘
rat Dr. Schwartz, im September 1035 b Zuehtpirehon zur Verfigung, Am
20, 9. warden die Tiere, die anf dem Transport bereits 82 Iier abgelegt hatte,
in Zucht genommen.. Vom 24, Y, bis 10, 10, erfolgten weitere Eiablagen, sodaB
das gesumte Bimaterial 114 Sttick betrug. Diese Zucht ging jedoch nach der
szweiten Gieneration wieder ein, sodafl im Jahre 1036 neunes Material heschatit
werden mufte. Professor Dr. Feytaud stellte nochmals 107 Eier yur Ver.
filgung, die am 16. 6. in Zacht genommen werden konnten. Diese Zucht wurde
in ununterbrochener Generationenfolge bis zum Januar 1939 gehalten; dann
wurden die Tiere abgetotet, da die gostellten Fragen als gelost betrachtet
werden konnten.

3. Methodik.

Die Wangen, und zwar alle Entwicklungsstadien, werden am zweck-
muBigsten aul Hygrostaten nach Janisch gehalten: Dutterschalen mit ab-
gebogenem Rand, die zur Hillte mit Leitungswasser geftllt und mit Glasbyatist
itberspannt sind, der mittels Gummiringen stramm befestigt wird; Tiere, Futter
und Zweige zum Klettern werden auf den Batist getan und mit Glasdeckeln
von 8 cm Hohe und etwa 7,5 em Durchmesser itberdeckt. (Vgl auch v, Win.
‘ning, E. Versuch einer Monagraphie von Toririz pronubana Htibner mit
experimentellen Untersuchungen iiber das biologische Verhalten des Inséktes
zur Kliarung seiner Bedeutung als Pflanzenschidling, Zeitsehrift fit, angewandte:
Entomologie, 25, 215—276, Berlin, 1938.) Durch dicse Methode, die sich schon
fiir die Anzucht anderer Inseklenarten bewihrt hat, wird eine hohe, etwa
gleichbleibende Feuchtigkeit in den Zuchtriumen gewihrleistet. Auflerdem
kann die ausgeatmete Kohlensiure absinken, es findet stindig ein 'mg,efench-
toter, frischer Luftstrom statt.

Die Hygrostatenmethode konute jedoch bei Massenzuchten wegen den
sehr zeitraubenden Pflege keine Anwendung finden. Die Larven wurden in
groflen, offenen Glasschalen gehalten, deren Runder mit Vusplme der ctwas Nel-
kensl oder Bergamottsl zugesetst war, bestrichen waren, um das Entweichen der
Miere zu verhindern. In diesen Schalen waren kleine Glasschilchen it Wasser;.
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die mit Batist iberspannt waren, -aufgestellt; sie dienten als Feuchtigkeits-
spender. AuBerdem enthielten die Schalen noch Gefifle mit Kartoffelblittern
die in Wasser standen. Um das Hinsinfallen von Larven in die “Wasserbehﬁltexr
zu verhindern, wurden diese mit Plastilin verschlossen, durch das die Bln,tt-‘
stengel gesteckt wurden. Die Heranzucht der Larven in den offenen Schalen
brachte eine hohere Sterblichlkeitsquote, als die auf Hygrostaten; vermutlich
war der geringere Prozentsatz der relativen Feuchtigkeit der die Tiere umgeben-
den Luft die Ursache, ‘

Die Temperaturbedingungen, unter denen die Wanzen und ihre Larven
herangezogen. wurden, waren sehr verschieden., Der weitaus grofte Teil wurde
in einem nach Nordosten gelegenen Laboratorium, das nur in den frithen
Morgenstunden Sonne hat, bei Temperaturen von 15—25°C, meist 18280 C
gehalten, Die Umweltbedingungen in diesem Raume erwiesen sich als sehr
geeignet, da die Entwicklung der einzelnen Stadien verhiltnismiilig schnell
vonstatten ging und die Individuenzahl der Zucht rasch anstieg.

Der Einfluf schwankender Temperaturen, d, h, den Verh#ltnissen im Freien
angeniherter Temperaturbedingungen konnte durch Halten von Wanzen aller
Entwicklungsstadien auf einem Balkon und durch Uherwinterungsversuche an
Imagines in einem Freilandkifigz beobachtet werden. Auf dem Balkon wurden
die Tiere auf Hygrostaten gehalten. Der Freilandkifig bestand aus einem mit
Drahtgaze bezogenen Iolzgestell. (Vgl. auch Abschnitt 6), Um die Anlage vor
Niederschligen zu schiitzen, war in einem Ahstand von etwa 20 cm ein leicht
geneigtes Dach aus Dachpappe angebracht.

Versuchsweise wurden auch lingere Zeit hindurch Zuchten, und zwar
wiederum alle Entwicklungsstadien, aunf Hygrostaten in Wirmekammern bei
Lkonstanten Temperaturen von 26°C bezw. 28°C gehalten. Tinige Versuche
wurden bei 28°'C in einem Thermostaten angesetzt.

4, Entwicklung und Lebensweise,
a) Das Vollinsekt.

Frisch gehiutete Imagines von Podisus maculiveniris, die zu einer
Paarzucht vereinigt werden, kopulieren nach 2 bis 3 Tagen. So lieferte
z B. eine am 17, Juli angedetzte Paarzucht am 22. Juli die ersten Eijer,
amn 30. Juli die.ersten Junglarven, am 22. August die erste Imago dex
neven Generation. Die Temperaturen in dem heschriebenen, nach Novd-
osten gelegenen Laboratorium betrugen in diesem Zeitraum maximal 29°C,
minimal 19°C, durchschunittlich 229 (!, Die erwihnte Zueht lieferte 374
schliipffshige Eier whhrend einer dreimonatigen Lebenszeit des Weibchens.

Den Imagines wurde auffer dem Futter in die Zuchtgefifie noch
ein Ilexblatt gegeben, das als ,Klettergerfist® benutzt wuorde, Hinfig
fand die Kopula statt, wihrend die Tiere auf dem Ilexblatt salien. Aueh
zur Eiablage wurden die Blitter gein benutzt; die Mehrzahl der Eier
wurde jedoch an den Wénden der (lasdeckel abgelegt, selten auf dem
Batist. Tn der Regel fand die Eiablage in verschieden grofen, wuregel-
miiBig geformten Bipaketen statt (Fig. 2), wobei die Bier eines neben das andere
wngeheftet wurden, in Ausnabmefillen wurden auch Eier ibereinander

ehgelegt, wobei die unteren dann meist nicht zur Entwicklung kamen
' . 2108
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Ab und zu wurden die Kier auch einzeln abgelegt. Die Anzahl der von
einem @ abgelegten Kier schwankte bei 41 beobachteten @ zwischen
7 und 393, als Durchschnitt kinnen 156 Eier je Q angegeben werden.
Sterile @@ kamen ebenso wie sterile Eier sehr hiufig vor.

Tig. 2. Kigelege von Podisus maculiventris. Phot. Tomaszewski,
g geleg i

Ziemlich {ibereinstimmend mit dem kalendermiifiigen Herbstanfang
lieli jedes Jahr die Eiproduktion in den Hygrostatenzuchten im Labora-
torium nach. Uberwinterungsversuche von Ende November 1936 his An-
fang Februar 1937 mit 140 Imagines von Podisus maculiventris schlugen
fehl, offenbar wegen zu grofer Temperaturschwankungen im Versuchsraum
(109 his — 6°C). Im temperaturkonstanten, geheizten Raum (26" C) war
es dagegen miglich, die Wanzen pausenlos weiterzuziehen und einen
sommerlichen Vermehrungsrhythmus zn erzielen, Podisus erwies siech damit
als Dauerbriiter unter geeigneten experimentellen Bedingungen. Die im
Freien stattfindende Winterruhe der Tmagines lifit sich durch hihere
Temperaturen unterdriicken. ‘

Auch im Laboratorium bei Zimmertemperatur liefien sich die Wanzen
in den Wintermonaten zwar weiterziichten, jedoch hielt sich bei der
griofieren Sterblichkeit der Bestand der Zucht nicht aufrecht.

Die Lebensdauer der Imagines wurde an 290 Tieren festgestellt,
yon denen 135 @Q und 155 3 S waren. Die @@ lebten im Durchschnitt
55,6, die 33 60,9 Tage. Als lingste Lebensdaner wurde bei einem
@ 108, bei einem S 131 Tage beobachtet. Stivbt in einer Paarzucht
das J friiher als das @, so legt das bepattete @ meist noch Eier ab.
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Auch Eiablage bei unbegatteten, gut ernihrten @ @ kommt vor. Es wurde
auch beobachtet, daf @@ nach mehrmaliger Begattung durch ein & nur
sterile Eier ablegten, zum Teil fiber 100, wihrend nach erneuter
Kopula mit einem anderen & sofort schliipffihige Eier gelegt wurden,
In den Receptaculis solcher begatteter @ @, die sterile Rier legten, wurden
Spermien nachgewiesen. Zum Teil scheint also die relativ hohe Sterblichkeit
- der Eier bei Podzsus maculiventris auf unfmchtbme 33 zuriickzufiihren
zu sein.
b) Ei and Embl‘yonalentWinIung

Die Entwicklungsdater der Eier von Podisus maculiventris (Fig. 2)
wurde bei verschiedenen Temperaturen bei konstanter, hoher Feuchtigkeit
beobachtét, Die kiirzeste festgestellte Entwicklungszeit lag zwischen drej
und vier Tagen bei 31°C. Bei Temperaturen iiber 33°C schilipften die
Junglarven nicht mehr, Bei 15° ¢ dauerte die Embryonalentwicklung 17
bis 18 Tage. Versuche zur Ki#rung der Frage, ob sich die Entwicklung
der Bier von Podisus maculiveniris bei niedrigen Temperaturen verzigern
146t, die Rier sich alse im Xiithlschvank fiir lingere Dauer verwahren
lassen, ergaben die nur geringe Widerstandsfihigkeit der Eier gegen
die Einwirkung unternormaler Temperaturen, Die Aufbewahrung der Eier
bei 1°C ertrugen die Eier moch 7 Tage, bei 6°C noch auf die Dauer
von 14 Tagen. Léngerer Aufenthalt der Tier hei diesen Temperaturen
verhinderte das Schliipfen der Junglarven, obwohl fast stets die Embryo-
nalentwicklung noch eingeleitet wurde. Hinsichtlich der Qualitit der Ki-
gelege der verschiedenen Weibchen, als auch hinsichtlich der Gleichmé#figkeit
der aufeinanderfolgenden Gelege desselben Weibchens bestehen oftmals
Unterschiede. Die Rigelege von Podisus maculiveniris verlangen Tempe-
raturbedingungen, unter denen die Embryonalentwicklung sich unmittelbar
an die Eiablage anschlieBend vollziehen kann. Sie ertragen Abkiihlungen
nur kurze Zeit und nie ohne Schiidigung. Der Stlllstand der Embryonal-
entwicklung diirfte bei 10—129C liegen.

Die im Laboratorium abgelegten Eier bedarften zu ihrer Entwicklung
im Durchschuitt 7,1 Tage. Die Entwicklungsdaner schwankte bei 959
beobachteten Eiern, die aus 62 iGelegen stammien, zwischen 4 nnd 10
Tagen, wobei die extremen Werte sehr selten vorkamen.

Der Schliipfakt vollzog sich in der Regel sehr schnell und glatt.
Die Eier eines Geleges reiften immer gleichzeitig heran und entliefen
dis Larven binnen weniger Minuten.

Die Farbe der Eier ist gewthnlich gran und undurchsichtig, mit
feiner Granulation des Chorions. Schliipfreife Eier weisen zwel rbtliche
Punkte anf, die durchschimmernden pigmentierten Augen des Embryos.
Nicht selten werden blagschalige Eigelege beobachtet, dic sich anch nicht
nachfirben.
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Das ankerformige Chitinstiick, das nach dem Ausschliipfen des
Embryos an der Hischale zuriickbleibt, ist der in dieser Form bei allen
Pentatomiden ausgebildete Eisprenger (Heymons). ‘

¢) Die Larvenstadien. o

Die frisch geschliipften Larven bleibeh zun#ichst, meistens in der
ummnittelbaren Nihe des verlassenen Eigeleges, dicht heieinander sitzen,
ohpne sich zu bewegen. Werden sie gestdrt, z. B. durch Beriihren, so
launfen sie jedoech mit groBer Geschwindigkeit nach allen Richtungen aus-
einander. Einige Zeit nach dem Schllipfen sammeln die Eilarven sich,
entweder alle Individuen eines Creleges zusammen, oder in kleinen Giruppen
auf dem als Nahrung dargebotenen Kartoffelblatt, um daran zu sangen.
‘Die Larven leben. gesellig; in den spéteren Larvenstadien findet man sie
nicht mehr so hiufig in groBer Anzahl dicht beieinander sitzend, wis
als L. Da Kannibalismus sowohl bei Larven, als auch bei Imagines oft
‘beobachtet werden konnte, selbst wenn die Zuchtschalen ausreichend mit
Futter versehen waren, wurden auch Versuche durchgefithrt, die Tiere
in Binzelzuchten zu halten. Diese Versuche hatten keinen Erfolg; die in
Einzelzuchten gehaltenen lnsekten wiesen eine weit gréfiere Sterblichkeit
auf, als die gesellig gehaltenen, bei demen hin und wieder ein Stiick von
den Artgenossen ausgesaugt wurde, ‘ _ .

Die Htutungen vollziehen sich im allgemeinen sehr glatt und schnell.
Die vierte Hiutung liefert die Nymphe, die sich in ihrer Lebensweise
von den Larven nicht unterscheidet (Fig. 3). Nach 5 Hiutungen ist die
Imago fertig ansgebildet.

Dauer der einzelnen Larvenstadien.

Larven- Tage im Entwicklungsdauer

stadium | Durchschnitt | kirzeste ‘ langste
L; (Bilarve) 6,1 8 l 10
I, . 10,1 3 22
Lg 6,3 2 21
1, 69 2 17
L; (Nymphe) 12,9 5 26

An 242 Stiicken konnte die Entwicklungsdauer vom Ei zur Imago
beobachtet werden; im Durchschnitt waren es 38,7 Tage. Als kilvzeste
Dauer wurden 24 Tage, als lingste Entwicklungszeit 556 Tage festge-
stellt. Unterschiede in der Lintwicklungsgeschwindigkeit der Geschlechter
konnten nicht beobachtet werden. V

5. FraBgewohnheiten und Nahrungsbedart.

Da lebendes Kartoffelkéifermaterial nicht zur Verfligung stand, mufiten
fiir die Erndhrung der Wanzen andere leicht zu ziichtende Insektenarten
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ausfindig gemacht werden, Diesen Anforderungen geniigten am besten
Mehlmottenraupen (Ephestia kuehnielle Z.) und im Sommer Seidenspinner-
raupen (Bombyz mori L.). Letztere konnten jedoch mur bis nach der
zweiten oder dritten Hiutung Verwendung finden, da die &lteren Raupen
wegen ihrer Grofe nur schwer oder gar nicht von den Wanzen bewdltigt
syurden, Die griofleren Raupen konnten nur dann bezwungen werden,
wenn sich gleichzeitig mehrere Imagines oder auch Larven iiber das
Opfer hermachten (Fig. 3). Wihrend der Sommermonate, wo noch allerlei

¥

Fig. 8. Nymphen von Podisus maculiventris
beim Aussaugen von Mehlmottenraupen.

andere Insektenarten zur Verfiigung standen, wurde auch mit Gespinnst-
mottenraupen (Iyponomeuta spec.), Obstmade (Carpocapsa pomonella L.),
Blattwespenlarven (Lophyrus pini L.), verschiedenen Blattlausarten
(Aplidae), vor allem der Pfirsichblattlaus gefiittert, ferner gelegent-
lich versuchsweise mit Vanessa- und FHuproctis- Raupen, sowie mit
denen von Lymantria dispar L. und Lymantria monacha L., Pieris
brassicae L. usw. Auch Falter wurden ausgesaugt, in einem Freiland-
kifig in Ahun (Frankreich) sogar Fliegen, Tipuliden und Ephemeriden
erbeutet. Auch Kartoffelkiifer (Vollinsekten) werden durch die weiche
Haut der Sternite hindurch angestochen und ausgesaugt. Selbst Insekten,
die Podisus nie erbeuten kann, wie die Larve von DMyrmeleon formi-
carius L. oder Tachinidenlarven (Bactromyia) werden ohne Zigern an-
gegriffen und ausgesaugt. Auch Wachsmottenraupen (Gralleria melonella
L.) wurden gern angenommen, erwiesen sich jedoch insofern fiir die Ver-
wendung bei kiinstlichen Zuchten als ungeeignet, als sie in den Batist
der Hygrostaten grofe Licher hineinfrafen. Versuche, Schildlduse (Cocci-
dae) als Futter zu verwenden, schlugen fehl. Jedenfalls kann aus der
Anzahl der gut angenommenen Insektenarten auf eine bedeutende Poly-
phagie geschlossen werden.

Verabscheut wurden aufBer Insekten mit undurchdringlicher Korper-
decke nur ganz wenige andere, unter diesen die Larven des Erlenblatt-
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kidfers, Agelastica alni L. Die einheimische Asopidenart Arma custos Hun.
gaugt aunch die Larven dieser Chrysomeliden auns. Wie beobachtet wurde,
gehont Podisus maculiventris aueh -, Niitzlinge® nicht, sondern greift
Coceinelliden-, Syrphiden- und Hemerobiidenlarven an. Ebenso werden
gewisse Blattlausarten angenommen, z. B. die anf Kartoffeln vorkommende
Myzodes (Myzus) persicae Sulz. und deren Larven, wihrend 7. B. die
‘schwarze Schneeballblattlaus nicht angegriffen wird. Larven und Nymphen
anderer Pentatomiden, wie Palomena prasina L. werden ebenfalls aus-
gesaugt. ) ‘

Auch an anderen Riweifstoffen, wie Hithnereiwei oder Mileh, sangen
die Wanzen gern, jedoch ersetzt keiner dieser Stoffe die Aufnahme von
Insektenkorperfliissigkeit. Dasselbe stellte sich bei Ernihrung mit Pflanzen-
siiften heraus. Abgesehen von Junglarven, die sich bei hinreichend hoher
Luftfenchtigkeit sogar ganz ohne Nahrungsaufnahme hiuten konnen, ge-
lang es bisher nicht, eines der folgenden Larvenstadien durch ausschlief-
liche Erndhrung mit Pflanzenséften zur Hiutung zu bringen. Insekten-
kirpersifte sind also nach den bisherigen Beobachtungen filr die Fort-
entwicklung aller Stadien der Wanzen notwendig wnd aunch hinreichend.
Mit Kartoffelblattsfften ernihrte Nymphen (L;) wmachen Ansitze zur
letzten Héutung, erreichen aher nicht das Imaginalstadium, sondern sterben
wihrend der Héatung. Die Lebensdanmer solcher Tiere, die nur bei
Pflanzenkost gehalten wurden, iibertraf die hungernder Larven der ent-
sprechenden Stadien nicht, Neben der notwendigen Insektennahrung saugen
dic Wanzen wnd ibre Larven gern an Pflanzenteilen, auch an Frucht-
parenchym, am Fleisch der Kartoffelknolle (im Versuch) usw.

Fiir eine Paarzucht von Podisus maculiventris wurden zur Fiitterung:
28 Dis 34 erwachsene Mehlmottenraupen verbraucht. Einzeln gehaltene
Imagines, die in der Regel linger als die Kontrolltiere in Paarzuchten
lebten, - verbrauchten allein 20 bis 25 Mehlmottenraupen wihrend 60
Tagen. Fiir die Eutwicklung einer einzelnen Larve von Podisus maculi-
ventris vom Ausschliipfen aus dem Ei bis zur letzten Hiutung gentigen
6 bis 7 ausgewachsene Mellmottenraupen, von denen allein die Nymphe
(L;) 3 oder 4 aussaugt. Die Gesamtnahrungsmenge oines normal er-
nfibrten, gesunden, einzeln gehaltenen Tieres von der Junglarve bis zwm
Tode der Imago ist auf etwa 30 erwachsene Mehimottenranpen zu beziffern.

Fiir das Junglarvenstadium sind Insekten zur Ernihrung nieht notig;
im allgemeinen begniigt sich dieses mit Pflanzenstitten. Auch ohne Nahrung
vermibgen die L, bei hinreichender Luftfeuchtigkeit sich zu hiuten. Man
findet aber gelegentlich auch Junglarven von Podisus maculiventris an
Ingekten, zuweilen auch an Eiern der eigenen Art sangend vor. Fir die
Stadien L, bis L; ist es notweudig, daf sie mindestens einmal Insekten-
blut sangen, wenn sie sich héduten sollen. Eine Nymphe verbraucht: im
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allgemeinen 3 bis 4 erwachsene Mehlmottenraupen; es geniigt aber zum.
Eintritt der létzten Hiutung auch, daB die L, einmal 2 bis 3 Stunden
an einer Mehlmottenraupe gesaugt hat. Die Dauer des Nymphenstadiums.
solcher nur einmal geséttigter L ist nicht linger als das ausgiebig er-
nihrter Tiere. Es dauert in- beiden Féllen bei durchschnittlich 21° ¢
10 bis 12 Tage. Dagegen danerte die Entwicklnng einer‘Ls von der
vorletzten Hiutung bis zur Imago bei ausschlieBlicher Ernghrung mit
Blattldusen [Myzodes (Myzus) persicae] unter sonst gleichen Bedingungen
doppelt so lange Zeit. Ein Einfla der Nalrungsmenge und auch der
Beschaffenheit der Kost auf die Dauer eines Larvenstadiums ist also-
erkennbar, ‘
. Beutetiere, die ausgesaugt sind, schrumpfen zusammen. Mehlmotten-.
raupen 7z B. weisen dann keinerlei Fett- oder Muskelgewebe mehr anf,.
sondern nur noch die Chitinhiille mit Resten des Darminhaltes. Im Speichel
der Wanzen muB daher ein proteolytisches Ferment vorhanden sein, so-
daf man die Nahrungsaufnahme dieser riuberischen Pentatomiden als eine
extraintestinale Verdanung bezeichnen kanm.

‘Wie bereits fiir andere Asopiden beschrieben, smd auch bei Podisus
maculiventris die Stechborsten, die durch das beim Saugen kniefSimig
abgeknickte Rostrum welt in das Opfer hineingetrieben werden, auBer-
ordentlich beweglich. Sie schléingeln und winden sich durch den ganzen
Leib der Deute und verteilen dabei offenbar das verdaunende Speichel-
sekret, so daf z. B. die Kopfkapselmuskulatur einer Mehlmottenranpe am
Iinde eines Saugaktes villig verschwunden ist, obwohl die Wanze oder-
ihre Larve das Tier am Hinterende angestochen haben. Kin Minnchen
stach In einer Paarzucht das Weibchen am Mittelbein an, obwohl Bette~
tiere reichlich zur Verfiigung standen. Die Extremititen der linken Seite
des Weibchens waren daraufhin gelihmt, und die verletzte Femurrihre-
enthielt im Innern statt des Muskelinhaltes eine Lufthlase.

Tmagines von Podisus maculiventris saugen noch bei Temperaturen
zwischen 6° und 10° C, Nymphen dagegen nicht mehr. Diese bleiben
unter 159 C im allgemeinen unbeweglich und sterben bald. Paarzuchten
von Podisus maculiventris bei 15° C lieferten Bigelege und Junglarven..

Ohne jede Nahrung gehaltene Nymphen lebten im Laboratorinm
durchschnittlich 28 Tage (eine Ly jedoch 58 Tage), hungernde L, un-
gefihr ebenso lange. Imagines hielten Hungerzeiten bis zu einejnhalb
Monaten aus.

Zur Xlirung der Frage, ob Larven und Imagines von Podisus maculi--
ventris gefihrdet sind, wenn sie an arsenvergifteten Beutetieren saugen, wur-
den an Larven, Nymphen (L) und Imagines der Raubwanzenart Seidenraupen
verfithtert, die mit Bleiarsenat und Kalkarsenat vevgiftetes Maulbeerlaub ge-:

fressen hatten. Es ergab sich, daB keines der untersuchten Entwicklungs-
stadien der Wanzen gefshrdet ist, selbst dann nicht, wenn die angestochenen.’
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Beutetiere schon an der Wirkung des aufgenommenen Giftes schwer krank
-oder gar tot sind. Die L, hiiuten sich bei Fiitterung mit so vergifteter Kost
normal nuch Ablauf der auch bei den Kontrolltieren becbachteten Zeiten, des-
pleichen entwickeln sich die Nymphen normal zur Imago weiter. Auch ein-
‘malige Verabreichung einer durch Gift verendeten Seidenraupe an eine
Nymphe gentight fiir den — allerdings verzdgerten — Rintritt der letzten
Huutung, Die Verflitterung arsenvergifteter Kost an Imagines in Paar- und
Einzelzuchten bleibt ohne erkennbare Folgen, selbst bei fortdauernder Fiitterung
mit derartig behandelten Seidenraupen. Durstige Podisus-Imagines vergiften
-gich jedoch, wenn sie auch nur einmal von einer 0,5 %igen Natriumarsenat- .
18sung trinken.

Um groBenordnungsmifig die mutmaBlich durch die Wanzen a,ufge- .
nommene Menge Arsen zu bestimmen, wurden Seidenraupen des dritten Sta-
-diums, die gehungert hatten, mit bleiarsenbespritztem Maulbesrlaub gefiittert.
Die Tiere frafien etwa 2 Stunden und hielten dann ein. Zur Entfernung
4uberlich anhaftenden Arsens wurden die Raupen erst mit' erwirmter Kali-
lauge, dann mit Wasser und danach mit erwdrmter Salpeterséiure gewaschen.
Die Raupen verfielen unter dieser Behandlung, die unter Mithilfe des Chemi-
:schen Laboratoriums der Biologischen Reichsanstalt durchgefiihrt wurde, in
eine Starre, Versinzelte Kotballen, die Arsen hitten enthalten kénnen, wurden
sorgfaltig entfernt. Darauf wurden 47 Raupen pripariert, und zwar in der
“Weise, da8 mit arsenfreier Schere jede Raupe der Linge nach unter Schonung
-des Darmkanals aufgeschnitten wurde. Der Darmkanal wurde entfernt, die
Hamolymphe mit Filtrierpapier aufgesaugt und die Haut und der anhaftende
Hautmuskelschlanch in einem Rundkolben aus arsenfreiem Glas der As-Analyse
unterzogen, . Die beschriebene Operation, bei der es darauf ankam, daf der
Darmkanal unverletzt blieb, gelang bei 17 Raupen. Der mit arsenvergiftetem
Laub angefllte Darmtrakt war bei den schon ansehnlichen Raupen in vorauf-
-gegangenen Versuchen von den Wanzen nicht angestochen worden, vielmehr
saugten diese stets nur Hamolymphe und Hautmuskulatur aus. Es ergab sich’
-gin Gehalt von 1,3 y As pro Seidenraupe. Diese Zahl gibt grofSenordnungs-
muﬁlg einen Anha,lt fiir die Menge. As, dis eine Wanze beim Aussaugen arsen-
vergifteter Seldenraupen aufnehm n kann, wobei angenommen wird, daf die
Raubwanze nicht in den Darmkanal sticht und auch das Dmmeplthol nicht
-angreift, das bedsutend mehr As enthitlt. ‘

8. Temperatur- und Uberwinterungsversuche.

. Vom 23, Mai bis (8. Juli wurden bei Temperaturen, die zwischen
9¢ und 28° C schwankten, Hygrostaten mit Wanzen auf einemn nach
Nordosten gelegenen Balkon gehalten. - Damit die Zuehtschalen vor
-Bonneneinstrahlung und Regen geschiitzt waren, standen sie unter einem
Wellpappedach,

~ Gegentiber den Laboratoriumszachten ‘wurden fm die Dauer der
-inzelnen Larvenstadien sehr abweichende Zahlen festgestellt:

- (Siehe nichste Seite oben.) .

Besonders auffillig ist die Verlingerung des L,-Stadiums anf iiber

-die doppelte Zeit. Da gerade das L,-Stadinm besonders anfdllig ist,
miifte befiirchtet werden, daf auch im Freien weit mebr L, zugrunde
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Dauer der einzelnen Larvenstadien:

Larven- Tage im Entwicklungsdauer

stadium  |Durchschnitt| kiirzesto ‘ lingste
L, (Bilarve) 12,87 ‘ 0 | 1
L, 8,84 6 16
Ly 11,57 7 16
iy, 8,00 2 18
Ty (Nymphe) 18,88 i , 21

gehen als bei den Laboratoriumszuchten, wo die Larven schneller iitber
das gefihrdete Stadium hinwegkommen., Im Lahoratorium, wo im Sommer
die iiber den Winter gehaltenen Imagines eine individuenreiche Zucht
ergaben, trat im Herbst immer eine deutliche Depression des Zucht-
stammes ein. Im temperaturkonstanten geheizten Rawm lef sich jedoch
die Zucht immer wieder beleben und vermehren. Bei 26 bis 28° C be-
trug bei der Aufzucht im Hygrostaten die Lebensdaner eines Q im
Durchschnitt etwa 19, die eines & 26 Tage, und die Anzahl der durch-
schnittlich abgelegten Eier Dbelief sich auf 90 (maximal 261) Kanni-
balismus war in den Zuchten in der Wirmekammer besonders hiiufig fest-

Fig. 4. Freilandkifig zur Uberwinterung von Vollkerfen von
Podisus maculiventris.
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zustellen. Bei diesen Temperaturen sind die Wanzen auBerordentlich be-
weglich und fluglustig, aunch im Freien fliegen sie bei warmem Waetter
gern.

Eine der Hauptfragen, deren Kldrung allen Einbiirgerungsversuchen
vorangelien muBte, war, wie die Wanzen den Winter iiberstehen kinnen.
Ein im Winter 1936/37 durchgefihrter Versuch, Wanzen in einem un-
geheizten Raum zu halten, miflang, wohl wegen zu grofler Temperatur-
schwankungen und zu trockener Luft. Im folgenden Winter (19317/38)
wurde (am 22. 11. 37) mit 150 Vollinsekten in einem dazu hergestellten,
halb in den Boden versenkten Drahtkifig (Fig. 4) ein Versuch angestellt.
Die Imagines wurden bis zum Eintritt tiefer Temperaturen mit Futter ver-
sorgt. Bei 5% C fangen sie bereits an, sich langsam zu bewegen. Als
Schlupfwinkel in dem Zwinger dienten Ziegelsteintriimmer, Holz, Topt-
scherben und Rasen. Am 15. 3. 38 wurde der Kifig ausgehoben. Simt-
liche Tiere waren gestorben. Der 5—6 cm hoch aufgeschiittete Boden
entsprach in seinem Feuchtigkeitsgrad dem Krdboden der Umgebung.
Bei Eintritt von Gefriertemperaturen (am 7. 12.) wurde der Kifig
(Fig. 5) mit einem Laubwall um-
geben,

Die tiefste beobachtete Tem-
peratur betrug — 11,569 (am 5. 1),
das tiefste Tagesmittel — 6° (.

Nach den bisherigen Ver-
suchen ist es umvahrscheinlich,.
daB Podisus maculiventris unter
den einhejmischen Klimabedingun-
gen iiberwintern kann. Aus den
Arbeiten von Feytaud und
Couturier geht hervor, daff in
dem Winterklima Siid- und Mittel-
frankreichs die Wanzen zwar iiber-
wintern, jedoch eine grofie Sterb-

Fig. 5. Uberwinterungskifig fir
Vollkerfe von Podisus maculiventris. lichkeit aufweisen.

7. Erfahrungen mit anderen Asopidenarten.

Zu Vergleichszwecken mit der Art Podisus maculiventris Say wurden im
Sommer 1937 im Freien gesammelte einheimische Asopiden: Picromerus bidens
L., Arma custos Hhn., Troilus lwridus T. und Pinthaeus sanguinipes F. in Zucht
genommen,

Die Aufzucht auns dem Ei gelang bei Arma custos und Troilus luridus.
Wiihrend jedoch diese beiden Arten im Freien nur vereinzelt anzutreffen waren,
fanden sich die Larven von Picromerus bidens in einigen von den Nonnen
(Lymantria monacha) befallenen Kiefernwildern der Mark Brandenburg zn
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‘Tausenden. Die in Gemeinschaften bis zu hundert Individuen gesellig anzu-
treffenden Larven und Nymphen dieser Asopidenart haben als natiirliche Feinde
-der Forstverderber gelegentlich wirtschaftliche Bedeutung, wie auch neuerdings
von Gabler bestitigh wurde. Die beobachteten Larvengemeinschaften (Sym-
pidien) von Pieromerus zeigen, daf auch rauberische Insekten, sogar zu Kanni.
balismus neigende Arten, wie die Asopiden, be: Vorhandensein ausgiebiger
Nahrungsquellen eine Massenvermehrung unter den heimischen Klimabedin-
.gungen erfahren konnen,

Die in der Zucht beobachteten Asopidenarten sind der einzubiirgernden
Art  Podisus maculiveniris hinsichtlich der Polyphagie sehr ihnlich., Ob die
-einheimischen Arten jim Kampf gegen den Kartoffelkiiter brauchbar werden
konnen, ist zu bezweifeln. Versuche, die mit Picromerus im Kartoffolkifer-Feld-
laboratorium Ahun (Frankreich) angestellt wurden, schlugen fehl, Die aus itber-
winterten Fiern gezogenen jungen Larven hiuteten sich ohne Nahrung, Die
auf Insektenkost angewiesenen L, greifen Kartoffelkiferlarven nur bei grofem
Hunger und auch dann nuar vorfibergehend an.

Die Uberwinterung der Art Picromerus bidens im Bistadium verschatft
ihr eine Uberlegenhsit in der Fihigkeit zur Massenvermehrung gegeniiber den
verwandten einheimischen Arten Tvoilus luridus und dirma custos, die an den-
selben Standorten, jedoch in viel geringerer Dichte als Picromerus vorkommen
und als Imago iberwintern. Auch bei der einzubiirgernden Art Podisus maculi-
ventris, die den Winter als Vollkerf verbringt, wire mit einer htheren jahr-
lichen Vernichtungsziffer und einer geringeren Aussicht auf eine Massenver-
mehrung zu rechnen als beli Arten, die als Ei tberwintern. Ferner kémnten
die Tmagines von Podisus, die in Verstecken den ‘Winter tiberstehen;. bei warmes
Frithjahvswitterung leicht zu frith die Winterquartiere verlassen und vor dem
Auflanfen der Kartoffeln Nahrungsmangel leiden, da Kartoffelldferlarven noch
nicht in ausreichender Menge zur Verfligung stehen, und die Kifer schwerer
zu erbeuten sind.

Line andere aus Nordamerika nach Frankreich gebrachte Aposidenart,
Perillus bioculatus Fab,, bietet wegen ihrer Anpassung an mediterrane Klima.
bedingungen als n'tturhchel Feind des Kartoffelkiifers noch weniger Aus'ﬂcht
auf Ansiedlungsmdéglichkeit als Podisus maculiventris.

8. SchluBfolgerungen,

Nach den vorstehenden Versuchen und Beobachtungen elschemt es
“traglich, ob Podisus maculiventris Say, wenigstens unter den klimatischen
Verhiltnissen Deutschlands als natiivlicher Feind des Kartoffelkifers
grifere Bedeutung gewinnen kijnnte. Die Schwierigkeiten, die sich seiner
Einbiirgerung entgegenstellen wirden, liegen:

1. in der grofien, wenn nicht gar 1000/ igen Sterblichkeit der

iiberwinternden Imagines,

2. in der groSen im Freiland zu erwartenden Sterblichkeit der
Junglarven (I.,),

3. in der Walirscheinlichkeit, daf dle Imagines das Winterquartier
frither verlagsen als der Kartoffelkifer und daher Hunger leiden
wiirden und umkimen,

4. in der Polyphagie der Wanzen und ihrer Larven, die sich aus
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Mangel an Schiupfwinkeln anf den Kartoffelfeldern nicht iiber:
den Winter balten konuten und in insektenrveiche Wald- und
Bruchstandorte abwandern wiirden.

Auch unter den einheimischen Asopiden wurde bisher keine Art ge-
funden, die aunller gelegentlicher Erbeutung von Kartoffelkéifern und Larven:
imstande wire, als natiirlicher Feind des Schidlings eine grifiere Bedeutung:
zu erlangen. Die Erfahrungen im langjéhrigen franzisischen Befallsgebiet
zoigen, daf eine auf griferen Fldchen und in grifleren Gebieten durch-
greifende Hilfe auch von keiner der zahlreichen, als gelegentliche Ver-
tilger von Kartoffelkéifer-Entwicklungsstadien bisher beobachteten Tierarten.
Zu ertarten ist. '
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Eine einfache Methode zur Unterscheidung
lebender und toler Schildlduse.

In der seit dem vorigen Jahrve erscheinenden japanischen Zeitschrift
fiir angewandte Entomologie ,Oyo-Kontyn* #ndet sich (Vol, I, No. 1,
p. 1—2, Nisigahara, Takinogawa, Tokio, August 1938) eine lVeriiJ'fe‘nt-
lichung von N, Yagi: ,Determination of living and dead insects of
Coccidae by the reaction of Methylene blue®., Dr, R, Takahashi,
Taihoku, Formosa, war so liebenswiirdig, mir anf wmeine Bitte einen
kurzen Auszug des in japanischer Sprache verfaliten Aufsatzes zu itber-
sendeit.

Die zu untersuchenden Cocciden sind zu zerquetschen und in eine
Lisung von Methylenblan (6—7 mg auf 100 cem Aqua dest.) zu legen.
Wenu es sich um lebendes Material gehiandelt hat, indert sich die Farbe
der Losung in 1—3 Minuten in Weil, Handelt es sich nm totes Material,
wird die Farhe der Losung dunkler blau, Die Untersunchung soll nicht
frilber als 8 Stunden nach der Blausiurebegasung aunsgefiilirt werden,
da das Gas das Reagens beeinfluft. Hans Sachtleben.



