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Einleitung.

Fiir die weiter hinten ausgefithrten morphogenetischen Untersuchun-
gen des Kopfskeletts von Panorpa com. L. wurden als Untersuchungs-
material grofere Mengen von Larven, Puppen und frisch geschliipften
Imagines bendtigt. Da diese Entwicklungsstadien in der Natur nur
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hochst selten angetroffen werden, dagegen geschlechtsreife Imagines in
den Sommermonaten leicht zu erbeuten sind, war es das einfachste, aus
eigenen Zuchten das notwendige Untersuchungsmaterial zu gewinnen.
An Hand dieser Zuchten konnten ziemlich erschopfende Beobachtungen
iiber die Biologie von Panorpa com. angestellt werden, welche im folgen-
den wiedergegeben seien. Wenn auch die Literatur schon manch wert-
vollen Beitrag zur Lebensgeschichte dieser Insektengruppe aufweist, so
scheint eine Wiedergabe der hier gewonnenen Untersuchungsergebnisse
doch am Platze, da die fritheren Beobachtungen zum Teil stark von-
einander abweichen bzw. sich widersprechen. Die Gegeniiberstellung der
verschiedenen Beobachtungen, sowie Stellungnahme zu ihnen und die
Wiedergabe der eigenen Untersuchungsergebnisse mégen dazu beitragen,
unsere Kenntnis von der so interessanten Insektengruppe der Panor-
paten weiterhin zu ergiinzen.

A. Zuchtmethode.

Die Untersuchungen wurden vorgenommen in Miinster i. W. vom
Sommer 1927 bis 1928 und wurden dann weitergefithrt vom Sommer
1928 bis zum Frithjahr 1929 in Rostock i. M. Das erforderliche Zucht-
material stammte aus der Umgebung beider Beobachtungsorte. Die
Zucht von Panorpa com. bereitete — von einigen anfénglichen MiB-
erfolgen abgesehen — keine grofen Schwierigkeijten.

Die in der Natur erbeuteten Imagines wurden zu Zuchtzwecken in
verschiedenen Kifigen untergebracht. Kommt es nicht darauf an, ein-
zelne Parchen gesondert zu beobachten, so erweisen sich die sogenannten
Moskitokafige fiir Gesellschaftszuchten als sehr geeignet. ZweckméaBig
versieht man die Kéafige mit einigen Zweigen und krautjgen Gewéchsen.
Um den Imagines die Moglichkeit zur Eiablage zu geben, wird der
Kifig mit einem niedrigen (etwa 8 cm hoch) mit Erde gefiillten Kasten
versehen, welcher dem Kifig leicht entnommen werden kann, wodurch
sich eine schnelle Kontrolle der Zuchten auf Eiablage ermdoglicht. Bei
Einzelzuchten wurden erfolgreich Standgléser von 15 cm Durchmesser
und 20 cm Hohe benutzt, die bis zur halben Héhe mit Erde angefiillt
und durch einen Drahtgazeiibersturz verschlossen waren. Der Boden im
Kifig, sowie aufgestellte Pflanzen sind morgens hinreichend mit Wasser
zu bestiduben, da die Imagines einen hohen Feuchtigkeitsgehalt ihrer
Umgebung lieben. Um das Eindringen unerwiinschter Schmarotzer-
insekten zu verhindern, ist ein ziemlich dichter, aber die Durchliftung
der Kifige nicht behindernder Abschlufl zu wahlen.

B. Zur Biologie der Imago.
a) Vorkommen.
Die Imagines der Skorpionsfliegen sind wihrend der warmen Jahres-
zeit in der Natur im allgemeinen recht zahlreich anzutreffen. Die Litera-
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turangaben von STiTz, BraUER und SzipErROVICZ erwecken allerdings
den Eindruck, als wenn die Imago nur in den Sommermonaten vorkdme.
Hingegen wurde sie vom Verfasser des ofteren bei warmer Witterung
schon im Frithjahr angetroffen, so z. B. im letzten Jahr schon am
13. Mai 1928 in den Niederungen der Ems bei Gimbte i. W. Gegen Mitte
August verschwinden die Imagines im allgemeinen wieder. Gelegentlich
werden aber auch noch bzw. wiederum im September Imagines von
Panorpa beobachtet, welche gegen Ende genannten Monats oder Anfang
Oktober absterben. Diese spat auftretenden Imagines sind, wie ein-
deutig festgestellt, Abkommen der ersten Jahresgeneration und als
gelegentlich auftretende zweite Jahresgeneration anzusehen.

So wurde 1927 beobachtet, daBl die Imagines in der Natur gegen den
10. bis Mitte August restlos abgestorben, Mitte September allerdings
wieder in ziemlicher Anzahl vorhanden waren. Diesen Beobachtungen
in der Natur entsprachen vollends die Ergebnisse der Laboratoriums-
versuche. So schliipften im Laboratorium am 8. September aus 200 Lar-
ven, die Eigelegen vom 20. Juli bis 7. August entstammten, 27 Imagines.
Der Rest tiberwinterte. 1928 wurde eine zweite Jahresgeneration weder
in der Natur noch im Laboratorium hervorgebracht. — HEs kann also bei
giinstigen Umstinden eine doppelte Sicherung zur Erhaltung der Art durch
Awuftreten einer zweiten Jahresgeneration geschaffen werden. — Diese Beob-
achtung bildet das Bindeglied zwischen den beiden sich widersprechenden
Beobachtungen einerseits von BRAUER, der das Vorkommen von 2 Jahres-
generationen als Regel angibt, und andererseits von SzrpEROVICEZ, Welcher
nur eine Jahresgeneration anerkennt. Sollten vielleicht auch beide recht
haben, wenn die Anzahl der Jahresgenerationen 6rtlich variiert?

Wahrend im allgemeinen die Anzahl der 3 3 und QQ der ersten Jahres-
generation einander ziemlich gleich ist, traten bei der zweifen Jahres-
generation vorwiegend Q9@ auf. Von den im Laboratorium geschliipften
27 Exemplaren waren 23 QQ und 43 3. Auch dieses Resultat entsprach
schétzungsweise dem in natura beobachteten zahlenmiBigen Auftreten
von 9@ und 33.

Als Lebensraum bevorzugen die Imagines feuchte, bei starker Sonnen-
bestrahlung noch geniligend Schatten spendende Umgebung. So trifft man
sie nicht selten an Grabenrdndern, vorziiglich im niederen Gebiisch von
Betula oder Sambucus und in dichten Bestinden von Urtica urens und
Rubus fructicosus; also hauptsichlich in der Umgebung von Pflanzen,
die an feuchten Standort gebunden, selbst saftige und wasserreiche
Gewichse sind und durch starke Verdunstung dazu beitragen, den
Wassergehalt ihrer Umgebung zu erhéhen.

HeiBe Mittagssonne meiden die Imagines, dagegen sieht man sie zur
Vor- und Nachmittagszeit sich gerne auf Blattern sonnen. Wie sehr
empfindlich die Imagines gegen zu starke Sonnenbestrahlung sind, be-
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weist die Tatsache, daB in Laboratorinmszuchten, die versehentlich ein-
mal der Mittagssonne ausgesetzt blieben, die meisten Individuen schon
im Laufe des Nachmittags eingingen. Dabei zeigte es sich, dafi die 99
entschieden widersiondsfihiger sind als die 3 3.

b) Nahrung.

Die Nahrung der Imago ist sowohl animaler wie auch vegetabiler
Art. Die Imagines gehoren also zum Typus der omnivoren Insekten, doch
scheinen sie, wie die Laboratoriumsversuche zeigen, animale Kost zu
bevorzugen. Welcher Art die Nahrung in der Natur ist, kann schwer
beobachtet werden, da die Imagines ihre Nahrung auf dem Boden, zwi-
schen dichtem Gebiisch und hohen Grisern aufsuchen, wobei sie den
Blicken des Beobachters verborgen sind. DaB die Imagines in der Ge-
fangenschaft auch pflanzliche Nahrung annehmen, beweisen die Angaben
verschiedener Autoren, welche ihre Imagines mit weichen, saftigen
Pflanzenstoffen (Apfeln, Kartoffeln) usw. gefiittert haben. Als giinstigste
Nahrung animaler Art bewihrten sich bei Ziichtungsversuchen derartige
Fleischteile, die lange Zeit weich und saftig bleiben, wie z. B. Leber,
Niere und Herz der verschiedensten Wirbeltiere. Organteile dieser Art
bieten den Vorteil, daB ihre Oberfliche lederartig eintrocknet und da-
durch die inneren Teile lange feucht und saftig erhilt. Die Imagines
finden so, nachdem sie mit Hilfe ihres Verdauungssekretes die obere:
Schicht ein wenig gelost haben, die ihnen zusagende leicht ldsliche
Nahrung stets im Innern der Fleischteile. Muskelfleisch trocknet zu
schnell ein und wird aus diesem Grunde nicht so gern angenommen.

Neben der saprophagen Erndhrungsweise zeigen die Imagines aus-
gesprochene Neigung, lebende Nahrung zu bekommen. Doch vergreifen
sie sich nie an gesunden Tieren, greifen dagegen kranke und sterbende
Insekten gerne an. So fielen in Gesellschaftszuchten die gesunden Ima-
gines mit Vorliebe iiber kranke und schwachliche Artgenossen her und
verzehrten sie, noch bevor letztere abgestorben waren.

Das Auffinden der Nahrung, die im allgemeinen einen Verwesungs-
geruch verbreitet, wird vermutlich neben dem visuellen Wahrnehmungs-
vermégen durch die zahlreichen Geruchsorgane an den Antennen und
vor allem den Mundwerkzeugen erméglicht.

¢) Verdauung.

In den ,,Studien iiber die Lebenserscheinungen der Silphini® I Silpha
obscura L. von LENGERKEN und v. HEYMoNS befindet sich ein Abschnitt
iiber die Verdauungsvorginge von Silpha obscura, welcher sich in vollem
Umfange auch auf Panorpa com. anwenden 1a8t. Es sei darum besagter
Abschnitt wortlich wiedergegeben. An Stelle der Bezeichnung , Kafer®
ist ,,Imago‘‘ gesetzt.
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,»Es besteht ein merkenswerter Unterschied in bezug auf den Zustand
der aufgenommenen Nahrung bei Larve und Imago. — Die Imago be-
fordert ndmlich verschwindend wenig feste Bestandteile in den Ver-
davungstraktus, sondern saugt vorwiegend fliissige Substanz auf. s
liegt offenbar ein Fall von extraintestinaler Verdauung vor, zumal die Tiere
bei Beunruhigung nach Art der Larven und Imagines von Carabus-Arten
(v. LENGERKEN), wenn sie sich in einem gewissen verdauungsphysiolo-
gischen Zustand befinden, einen braunen Tropfen aus dem Munde aus-
scheiden. Dem Zustand ihrer Nahrung entsprechend geben sie auch
fliissigen Kot ab.*

d) Lokomotionsvermdgen, Verhalten gegen dufere Reize, Schutzfirbung,
Feinde.

Die Imagines von Panorpe sind weder schnelle und geschickte Flieger
noch behende Laufer oder Kletterer. Ihr Flug gleicht in etwa dem vieler
Orthopteren, doch ist er wesentlich langsamer als bei letzteren und geht
meist nur iither kurze Entfernungen. Selten legt die Imago einen Flug
von itber 5 m zurtick, und dies auch nur dann, wenn sie verfolgt wird.
Die Flugrichtung wird wahrend des Fliegens nie gedndert; sie ist also
tmmer geradlintg. Etwas besser als das Flugvermégen ist die Fahigkeit zu
laufen und klettern ausgebildet. Angriffen entziehen sich die ruhenden
Imagines vielfach, indem sie sich von ihrem Standort ruckartig zu Boden
fallen lassen und in dem Gewirr von Grisern und Buschwerk verschwin-
den. Die ihnen eigene Schutzfirbung bewahrt sie oft vor feindlichen
Angriffen. Die ziemlich durchsichtigen, zum Teil schwarz pigmentierten
Fliigel, die gelbgriine Farbung zusammen mit dem schwarzen Pigment
des Kérpers und seiner Anhénge sind in ihrer Gesamtheit eine voll-
endete Anpassung an den Lebensraum der Imago. —Sobald die Imagines
von einem Feind ergriffen werden, sondern sie, wie schon vorher erwéihnt,
einen iibelriechenden Tropfen ihres Verdauungssekretes aus dem Munde
ab. Die 33 versuchen auBlerdem, sich durch Kneifen mit den zangen-
artigen Anhéngen ihres dufleren Genitalapparates zu verteidigen. Als
natiirliche Feinde, denen die Imagines am ehesten zum Opfer fallen,
gelten nach Beobachtungen des Verfassers rduberisch lebende Odonaten,
Asiliden und vagabundierende Spinnen.

e) Kopulation.

Die Kopulationszeit beginnt bei 3 und Q9 etwa 8—10 Tage nach
dem Schliipfen. Die einzelnen Kopulationen finden dann in den folgenden
2—3 Wochen in einer Zwischenzeit von 4—5 Tagen des dfteren statf.
In Anbetracht der Tatsache, dafl das Q ein Receptaculum seminis besitzt,
ist die ofter wiederholte Kopula eine recht merkwirdige Erscheinung,
die vielleicht so zu deuten ist, dafl sie fiir das @ eine Anregung zur Ii-
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ablage darstellt. Die Dauer einer Kopulation belduft sich im Durchschnitt
auf 15—20 Minuten. Kopulationen mit einer Dauer von mehreren
Stunden wurden nicht beobachtet. Die Zeit, wihrend der dag Q mit der
Nahrungsaufnahme beschéaftigt ist, bedeutet fiir das & den giinstigsten
Augenblick, die Kopulation einzuleiten, denn das fressende @ 1a8t sich
nur schwer bei der Nahrungsaufnahme stéren und bereitet zu diesem
Zeitpunkt dem kopulationslustigen 3 die wenigsten Schwierigkeiten. —
Beabsichtigt ein & eine Kopula mit einem @, das nicht durch Nahrungs-
aufnahme abgelenkt ist, so wirbt es in charakteristischen Spielen um
die Gunst des auserlesenen Q. Zunéchst ndhert sich das werbende 3
unter Fliigelschlagen und zitternden Bewegungen des Abdomens dem
Q, welches, sofern es zur Kopula bereit ist, dem 3 mit den gleichen Be-
wegungen antwortet. Nun lauft das 3 aufgeregt umher und vollfithrt
langsam schwirrende Bewegungen mit den Fliigeln; die zitternden Be-
wegungen des Abdomens werden zu einerm etwas energischeren Klopfen.
Das @ bleibt wihrend dieses Liebesspiels ruhig sitzen, fliegt aber bei
Anndherung des & auf kurze Entfernung ab. Nunmehr beruhigt sich
das scheinbar ermiidete &, wihrend das @ lockt und umherliufs. Diese
Prozedur wechselt mehrmals, bis es dann dem 3 gelingt, zum Akt zu
schreiten. Es nahert dabei das gekriimmte Hinterleibsende der weib-
lichen Abdominalspitze und bedeckt mit den eigenen Fliigeln die des Q.
Unter ofteren hebenden und senkenden Bewegungen des Hinterleibes
beider Partner vollzieht sich dann die Kopula, begleitet von einer Er-
scheinung, wie sie uns von anderen Insekten nicht bekannt ist. Szreero-
vicz beschreibt die Erscheinung folgendermafen: ,, ... Gleich am An.
fang der Kopulation unternimmt das & folgendes: Es 148t ans der Mund.-
6ffnung ein Kiigelchen heraus, welches schnell erhirtet und von dem
& am Substrat festgeklebt wird. Durch Bewegungen der Mundteile wird
diesem Kiigelchen die Form eines kleinen Zylinders gegeben. Das &
braucht hierzu weniger als 1 Minute. Das Q beginnt sogleich, dieses
,Liebesmahl‘ zu fressen. Wahrend es den ersten Zylinder frit, scheidet
das & den zweiten und dritten Zylinder ab in einer Zwischenzeit von
5—10 Minuten. Die Zahl der Zylinder erreicht bisweilen 7. —

Nicht ganz unihnliche Begleiterscheinungen der Kopula zeigen einige
andere Insekten?.

Dieser fiir das & immerhin recht eigentiimliche Vorgang 1aft sich
wohl damit erkliren, daB das konstitutionell schwichere 3 das sexuell

1 So verzehren die @ @ gewisser Spinnen und Skorpione oft wihrend oder nach
der Kopula die 3 3. Bei Laubheuschrecken und Grillen bietet das § vor der Kopula
dem @ Sekrete, welche aus Thoraxdriisen abgeschieden werden. Bevor bei
letzteren das @ zur Kopula bereit ist, verschafft es sich, den Riicken des 3 be-
steigend, erst den 6fteren GenulB dieser abgeschiedenen Stoffe. Auch bei den Asi-

liden wird das @ durch einen Kéder tiir die Kopula gewonnen, indem die 3 3 den
@ ¢ im Hochzeitsfluge ein Beuteinsekt entgegentragen.
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scheinbar weniger sensible @ nicht zur Kopulation zwingen kann und
darum durch ein auf seine Freflust abgestimmtes Koédermittel das Q
fiir gich zu gewinnen sucht. Diese Deutung scheint um so eher zu stim-
men, als das 3 zur Abscheidung der Zylinder gleich zu Anfang der Kopu-
lation nur dann schreitet, falls letztere nicht auf der Nahrung stattfindet,
dagegen dann, wenn die Kopulation auf der Nahrung erfolgt, mit der
Abscheidung der Zylinder so lange wartet, bis das @ unruhig wird und
das & zu einer anderen FraBstelle fortzuziehen sucht.

In der dem @ beim Liebesmahl gebotenen Form sind die Sekret-
kirperchen meist von unregelmifBig kugeliger bis zylindrischer Gestalt.
Laft man ein solches Kiigelchen in Wasser aufquellen, so sieht man,
wie die Abb. 1 zeigt, daB es aus einem vorderen, mehr oder weniger
kugeligen Abschnitt und drei an diesem hinten ansetzenden faden-
formigen Fortsdtzen besteht. Kin solches aufgequollenes Sekretkiigel-
chen ist — ghnlich wie der Gub in einer GuBform — ein getreues Modell
des Lumens einer der paarigen Speicheldriisen des . Letztere bestehen
nédmlich nach Sritz aus drei lan-
gen fadenformigen Schlduchen, die
sich vorihrer Vereinigung zu einem
kurzen Sammelbehélter erweitern.
Nach der Gestalt des Kiigelchens
zu urteilen, muB demnach bei der
Sekretion jeweils nur eine Speichel- Abb. 1. Sekretkiigelchen, vom (3 beim Liebesmahl
driise funktionieren, und abwech- abgeschieden (etwa 30X vergr.).
selnd die eine und wieder die andere ein Sekretkiigelchen liefern.

Fiir folgende chemische Untersuchung der Sekretkiigelchen bin ich
Herrn cand. zool. Conrap KocH, Schwaan i. M. zu groflem Dank ver-
pilichtet:

Zu Anfang der Untersuchung war die Mdglichkeit vorhanden, daf§ die Sekret-
kugel vom Liebesmahl entweder aus einem Koblehydrat oder aus einem Eiwei
bestand. Bei Behandlung mit Chlordioxydessigsiure (Diaphanol P. ScRULZE)
gingen die Sekretkugeln vollkommen in Losung; ein Beweis, daB es sich nicht um
ein Kohlehydrat handeln konnte. Es blieb also nur noch eine genauere Bestim-
mung auf Biweil iber, die unter Zuhilfenahme der MorIinschen Firbung (nach
SAmLER) gelang.

Da die MoriNsche Farbung wohl nicht allgemein bekannt ist, diirfte sie hier
kurz erdrtert werden:

Das zu untersuchende Priaparat wird zunichst in einer wisserigen, gesittig-
ten Titankalinumoxalatlosung gebeizt und dann in eine wisserige Gelbholzextrakt-
15sung tiberfithrt. Nach kurzer Zeit tritt eine intensive Gelbfirbung ein, die darauf
zuriickzufithren isv, daf Gelbholzextrakt + Titankaliumoxalat mit dem Eiweif
eine Lackverbindung eingehen. Hine Lésung der Lackverbindung ist nicht zu
befiirchten.

Auch die ApaMRIEWICZSche Reaktion, ein wohl bekannteres Verfahren, hatte
ein positives Resultat. Diese Reaktion verlduft folgendermafen:

Man 16st moglichst entfettetes Eiweill in Eisessig und setzt konzentrierte
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H,S0, hinzu. Es bilden sich dann an der Berithrungsstelle rote, griine und vio-
lette Ringe. Beim Umschiitteln nimmt die ganze Flissigkeit eine violette
Farbe an.

Nach der Kopula gehen 3 und Q daran, eifrig Fliigel, Abdomen und
Antennen mit den Tarsen zu reinigen.

Die von BrRAUER tibernommene Behauptung, dall das 3 gleich nach
der Kopula noch zu mehreren anderen schreitet, mufl abgelehnt werden.
Das & kopuliert, wie noch spéter an einem weiter ausgefithrten Beispiel
zu zeigen sein wird, erst wieder nach einer Zwischenzeit von 4—5 Tagen.
Die Tritbung der anfangs glashellen Fliigel scheint nicht, wie BrRAUER
angibt, in direktem und alleinigem Zusammenhang mit der Kopulation
zu stehen, da sie auch bei getrennt gehaltenen Individuen beiderlei
Geschlechts beobachtet wurde. Die Tritbung der Flidgel ist eher als eine
normale Alterserscheinung anzusehen. Von einem Absterben der Tiere
8 Tage nach der Kopulation kann ebenfalls nicht die Rede sein.

f) Eiablage.

Das Q schreitet im allgemeinen 4 Tage nach der 1. Kopula zur ersten
Eiablage. Diese Beobachtung stimmt mit der von Strrz gemachten
genau iiberein. Nach SzrpEroVIcz dagegen wihrt diese Frist 8—10 Tage
-— ein ziemlicher Unterschied in den Beobachtungsergebnissen. — 2 bis
3 Tage nach der ersten Eiablage kopuliert das @ wiederum, um nach wei-
teren 3 Tagen zur zweiten Eiablage zu schreiten. Auf eine weitere Kopu-
lation erfolgt nach 2—3Tagen die dritte und zumeist die letzte Eiablage.
Es wurden allerdings auch Q@ Q beobachtet, die 2- bzw. 4mal zur Eiablage
schritten. Auch nach der letzten Eiablage kopulieren die getrennt ge-
haltenen Pirchen noch mehrmals. — Es seien zur Vervollstandigung
noch einige Daten iiber Alter, Kopula und Eiablage angegeben. Ein
Beispiel eines besonders scharf kontrollierten Parchens moge geniigen.

Q geschlipft am 24.V.1927

& geschlipft am 24.V.1927
1.Kopula am 1.VIL 1927

1. Eiablage am 5.VI.1927 . 68 Eier
2. Kopula am 7.VIL

2. Eiablage am10.VI. . . . . 45 ,,
3. Kopula am13. VL

3. Eiablage am16.VI.. . . . 37 ,,
4. Kopula am 16. V1.

5. Kopula am 18. V1.

6. Kopula  am 21. VL

Q abgestorben am 4. VII. (Eischliuche leer)
& abgestorben am 15. VIIL.
Als Ort der Eiablage wihlen die Q9 kleine Vertiefungen im Boden,
méglichst in feuchter Umgebung. Vor der Eiablage lauft das @ suchend
am Erdboden umher und betastet vorsichtig mit der Hinterleibsspitze
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die fiir die Ablage in Frage kommenden Stellen. Ist eine solche als end-
gilltig gewahlt, so schiebt das @ sein Abdomen so tief wie méglich in
den Erdboden hinein und schreitet zur Ablage. — In den Zuchtgefifen
wurde, um die Auffindung der Eier zu erleichtern, der Boden ziemlich
festgestampft, an verschiedenen Stellen aber mit 1 em tiefen und 2—3 mm
im Durchmesser grolen Lochern versehen, die zum Teil mit Holzstiick-
chen oder Steinen bedeckt wurden. Die @Q nahmen diese kiinstlichen
,,Bruthéhlen® immer gerne an; und so konnten die Eier schnell und
leicht am Tage der Ablage aufgefunden werden.

Im allgemeinen werden die Eier in kleinen, 4—5 mm hohen, kegel-
formigen Haufchen abgelegt. Allerdings ist die Form des Eigeleges von
der vorhandenen Ablagegelegenheit abhingig. So zeigt die Abb. 2, daB
die Eier auch in einer Ebene abgelegt werden kénnen, wie in vorliegendem
Fall, wo die Eier in einer Erdspalte an einem Brettchen nebeneinander
festgeklebt wurden.

Abb. 2. Eigelege. Ungefshr natiirliche GriBe. Abb. 3. Eier von Panorpa com.
Die Eier sind in einer Ebene abgelegt. (etwa 12 vergr.).

Die Anzahl der abgelegten Eier schwankt, wie aus obigem Beispiel
und Tabelle 2¢ zu ersehen ist, in den angegebenen Ablagen zwischen 75
und 26 Stiick. — Diese Werte iibersteigen wesentlich die als Grenzwerte
angegebenen Zahlen (12—20) von Strrz, wihrend sie den von ScrpErRO-
vicz angegebenen Werten (19—98) ziemlich nahe kommen.

Die Anzahl der von einem @ jeweils abgelegten Eier nimmt ab mit der
Anzahl der Ablagen selbst (siche Beispiel). Die Anzahl der von einem Q
abgelegten Eier belduft sich nach dem Beispiel auf 151. Vergegenwirtigt
man sich die Werte der Tabelle 2¢ und nimmt man an, daf ein jedes
Q 3mal zur Ablage schreitet, so erhilt man als Gesamtsumme der auf
ein Q entfallenden Eier etwa 150.

C. Zur Biologie des Eies.

Das Ei von Panorpa com. (Abb. 3) ist unregelmiBig eiférmig. In der
Projektion erscheint es elliptisch bis kreisrund. Gewdhnlich lassen sich
deutlich zwei Eipole unterscheiden. Das Ei miBft in der Léingsachse
durchschnittlich 1,12 mm, in der gréBten Breite 0,85 mm. Annahernd

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 2a
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dieselben Werte geben an: Sziprrovicz (1,3 mm lang und 0,9 mm breit)
und BrAUER (1/, Linie lang und '/, Linie breit).

Die oben angegebenen Durchschnittswerte von 1,12 x 0,85 mm sind
aus folgender Tabelle 1 ermittelt, aus welcher auch die vorkommenden
Gréenunterschiede der Eier ersichtlich werden.

Tabelle 1. Mafle der Eier in Millimeter.

Ei lang breit Ei lang breit
1. L1 0,8 6. 1,3 1,1
2, 1,2 0,9 7. 1,1 0,8
3. 1,2 0,9 8. 0,9 0,7
4. 1,2 1,0 9. 1,3 0,9
5. 0,8 0,6 10. 1,1 0,8

‘Die in der Tabelle wiedergegebenen Werte beziehen sich auf Eier
vom 5.—6. Entwicklungstage. Wahrend der Dauver der Embryonalent-
wicklung nehmen die Eier ein wenig an Gréfie zu.

Das Chorion des Eies zeigt etwas komplizierte, wabenartige Struktur.
Seine Farbung ist in den einzelnen Entwicklungsperioden verschieden.
Unmittelbar nach der Ablage haben die Eier elfenbeinfarbenes Aussehen
und sind von einem klebrigen Sekret des weiblichen Genitalsystems —
vermutlich den Kittdriisen entstammend — eingehiills. Bei normalem
Feuchtigkeitsgehalt des die Eier umgebenden Mediums trocknet dieses
Sekret in etwa 2 Stunden. Dabei nehmen die Eier eine dunkle Triibung
an. Mit zunehmendem Alter werden die Eier immer dunkler und zeigen
am Ende der Embryonalentwicklung eine schmutzig gelbbraune Farbung
des Chorions.

Infolge der Pigmentierung des Chorions ist es nicht méglich, in vivo
Beobachtungen iiber die Entwicklung des Embryos anzustellen, von
einigen undeutlichen Bewegungen des Embryos 1—2 Tage vor dem
Schlipfen abgesehen.

Die Literatur weist folgende Da‘oen iber die Entwicklungsdauer der

Eier auf:

BraUER . . .. ... Lo 8 Tage
STITz . . . . . e e e . 8—11 ,,
Scrperovicz . 8 (manchmal 9 oder 10) ,,

Die Verschiedenheit der angegebenen Daten deutet darauf hin, daf
die Dauer der Entwicklungszeit variiert, und zwar ist sie, wie das Experi-
ment bewies, hauptsichlich vor 2 Faktoren, namlich Feuchtigkeit und
Wrme abhéngig. Die aus eigener Untersuchung gefundenen Werte tiber
die Dauer der Entwicklungszeit gehen aus folgenden Tabellen 2a, 2b
und 2¢ hervor.
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Tabelle 2a. Sommer 1927.

FEigelege Abgelegt Ausgeschliipft E]?jtliff clgﬁf ng
am am in Tagen

1. 20. VIL 25. VII. 5

2. 22, VIL 28. VIL 6

3. 26. VIL 1. VIIL 6

4. 28. VIL 3. VIIL 6

3. 30. VIL 4. VIIL 5

6. 1. VIIL 7. VIIL 6

7. 2. VIIL 9. VIIL 7

8. 7. VIIL 13. VIIIL. 6

Tabelle 2b. Frithjahr 1928.
Eigelege Abgelegt Ausgeschliipft Eilejr?tt:ir cl?l?lrn n
anm am in Tagen

1. 3.1V. 11. IV. 8

2. 4.1V, 12. IV. 8

3. 5. 1V. 12. IV. 7

4. 5. 1V. 13. IV. 8

5. 6. IV. 13. 1V. 7

6. 10. IV. 18. IV. 8

Tabelle 2 c. Sommer 1928.
Eigelege Z a]g%e;ler Abf;}egt Ausge;glliip t Ei]e?lzalis;cl?ﬁng
in Tagen

1. 68 30. VIL 8. VIII. 8
2. 63 1. VIIL. 10. VIIL. 9
3. 75 2. VIIIL. unbefruchtet —_
4. 60 2. VIIL 10. VIII. 8
5. 47 4. VIIL unbefruchtet —
6. 54 6. VIIL 13. VIIL 7
7. 57 6. VIIL 14. VIIL. 8
8. 26 7. VIIL. 14, VIII. 7
9. 50 10. VIIL 17. VIIL. 7
10. 39 13. VIIL 21. VIII. 8
11. 31 14. VIII. 22, VIII. 8
12, 33 16. VIII. 24, VIIL 8

11

Im wesentlichen stimmen die gefundenen Werte mit den in der Litera-
tur bekannten itberein. Die beschleunigte Entwicklung der Eier aus
Tabelle 2a mit einer Durchschnittszeit von 5—6 Tagen stellt allerdings
ein Novum dar. Doch findet sich auch hierfiir eine Erklarung, wenn
man beriicksichtigt, daf diese Zuchten in einem gleichmiBig temperierten

2%
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Raume von 22——249 C untergebracht waren, in welchem ferner grofie
Aquarien fiir einen relativ hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft sorgten.
Die iibrigen Zuchten entwickelten sich unter natiirlichen Bedingungen
und waren den Witterungseinflilssen ausgesetzt.

Es werden auch in natura die Eier eine Entwicklungszeit von 7—S8 Ta.-
gen haben.

Gleichmdfige Warme und hoher Feuchtigkeitsgehalt der Luft beschleu-
nigen thre Entwicklung.

D. Zur Biologie der Larve.
a) Schliipfen der Larve.

Der Schlipfakt der Larve wird eingeleitet durch charakteristische
Schliipfwehen des Embryos, die aber infolge der Undurchsichtigkeit des
Chorions nicht im einzelnen zu verfolgen sind. Doch lassen die Bewe-
gungen des Embryos, die sich auch auf das Ei iibertragen, darauf schlie-
Ben, daB der Embryo unter Verlagerung seines Schwerpunktes durch
Gegenstemmen des Korpers, Kopfes und der Extremitéiten versucht, die
im Laufe der Embryonalentwicklung briichig und sprode gewordene
Eischale zu zersprengen. Die Schliipfwehen enden mit einem Reiflen des
Chorions an jenem Eipol, an welchem der Kopf der Larve gelegen ist.
Hierbei treten einige Tropfen einer wasserklaren Flissigkeit hervor (die
vielleicht als Fxkret der Larve oder als unverbrauchte Eisubstanz an-
zusehen ist). Aus dem Rif} der Eischale schiebt die Larve zunédchst den
Kopf, sodann den ganzen Kérper hervor. Der Schliipfakt, vom Reilen
des Chorions an gerechnet, nimmt eine Zeitspanne von 5—10 Minuten
in Anspruch. Die Schlipfwehen beginnen oft schon 24 Stunden vor dem
Schliipfen und wiederholen sich 6fter. Eizdhne, denen die Funktion von
Schalensprengern zukommt, wurden nicht festgestellt.

b) Die Junglarve.

Die eben geschliipfte Larve (Abb. 4) ist mit Ausnahme der rétlich
pigmentierten Ocellen und Mandibeln ziemlich farblos und durchsichtig.

Abb. 4. Frisch geschliipite Larve (etwa 25 X vergr.).

Doch schon nach einer Zeit von 6——8 Stunden bei einer Durchschnitts-
temperatur von 18-—20° C farbt sich die Larve vollkommen aus, d. h.
die Schadelkapsel wird kastanienbraun. Das iibrige Korperintegument
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wird graugelb und verliert damit zum Teil seine Durchsichtigkeit.
Hohere Temperaturen bis 25° C und helles Licht beschleunigen die Aus-
farbung der Larve, niedrige Temperaturen und Dunkelheit verlangsamen
diesen Prozef.

Das Larvchen, welches eben die Eischale verlassen hat, besitzt eine
ungefiahre Korperlinge von 2,2—2,5 mm. Kurze Zeit nach dem Schliip-

Abb. 5. Larve, 12 Std. alt, Die Larve ist ausgefirbt. Der Mitteldarm z. T. mit Chorionmaterial
gefitllt. Der geflillte Darmabschnitt erscheint dunkel (etwa 25X vergr.).

fen vergroflert die Larve ihr Kérpermall um etwa ein Drittel, indem sie
ihren Darm mit Luft auffiillt und hierdurch gleichzeitig den Kdérper
bis auf eine Durchschnittslinge von 3—3,5 mm ausdehnt (Abb. 5).

Als erste Nahrung dient der Larve das Chorion des Eies, welches infolge
seines Eiweifigehaltes einen hohen Nahrwert besitzt. Binnen kurzer Zeit,
etwa 1/, bis 3/, Stunden, hat die Larve die Eihiille verzehrt. Durch das
immer noch etwas durchsichtige Integument erscheint der Mitteldarm
der Larve etwa bis zur Hilfte von dem aufgenommenen Chorion an-
gefiillt (Abb. 5). Nach dieser ersten Nahrungsaufnahme tritt eine Ruhe-
bzw. Verdanungspause ein. Die zahlreichen Ldrvchen, die wihrend
weniger Stunden aus einem Gelege schliipfen, bilden in ihrer ersten
Lebenszeit eine Ruhe- und Frafgesellschaft.

¢) Auffinden der Nahrung.

Nachdem die Larven diese erste noch dem Ei entstammende Nahrung
verdaut haben, schreiten sie zur weiteren Nahrungsaufnahme, und zwar,
wie die Laboratorinmsbeobachtungen ergaben, folgendermafen: Die Lor-
ven graben sich von threr ,, Geburisstdtte” einen U-férmigen Gang unter der
Erde, dessen eine Offnung unter der Nahrung liegt. Bs ist anzunehmen,
dal die Larven ein sehr ausgeprdgtes Geruchsvermdgen besitzen, welches
ihnen diese Art der Nahrungsauffindung ermiglicht. Allerdings kommen
auch Fille vor, wo die Larve auf dem Erdboden umhersuchend auf
die Nahrung stofit.

d) Art der Nahrung.

Uber die Art der Nahrung, welche die Larve in der Natur aufnimmt,
ist bisher kaum etwas bekannt geworden, was in Anbetracht der verbor-
genen Lebensweise der Larve nicht weiter wunderlich erscheint. Aus
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den Experimenten ergibt sich aber, daf die Larve ebenso wie die Imago
omnivor ist, vielleicht ist ihr Beddrfnis an animaler Nahrung noch gréfer
als bei der Imago. Doch gelingt es auch bei Mangel an animaler Kost,
die Larve génzlich an vegetabile Nahrung zu gewéhnen. Die Nahrung
bleibt fiir die verschiedenen Larvenstadien dieselbe. Bei Nahrungs-
mangel trat zuweilen in gréBeren Larvenzuchten, die auf verhdltnismaBig
kleinen Lebensraum beschrankt waren, Neigung zu Kannibalismus auf,
wobei die kleineren Larven von ihren gréBeren Geschwistern aufgefressen
wurden — ein Umstand, dem sehr oft das unerklirliche Dezimieren der
Zuchten zuzuschreiben ist.

e) Verdauung.

Die Verdawung der aufgenommenen Nahrung ist im Gegensatz zu der
der Imago intestinaler Ari. Der Larvendarm ist auBer zur Zeit der
Hautung stets mit groBeren Nahrungspartikeln gefiillt.

f) Lokomotionsvermogen.

Allgemein leben die Larven in den selbst gegrabemen Gdngen direkt
unter der Erdoberfliche, in die sie sich bei Stérungen riickwarts zuriick-
ziehen. Auf der Erdoberfliche bewegen sie sich normalerweise recht trige
und langsam nach Art der Spannerraupen, ohne daBl allerdings ihre mitt-
lere Korperregion bei Bewegung stark gekritmmt wird. Wird die Larve
beunruhigt, so vollfithrt sie unregelméBige schlangelnde und beschleunigte
Bewegungen vorwirts oder riickwirts, je nach der Richtung des sie
treffenden Reizes. Bei Bewegung auf glattem Substrat dient das aus-
stiillpbare Pygopodium als Nachschieber. Nach STAEGER hat das Pygo-
podium weiterhin die Funktion, beim Graben der Larve den Larvenkérper
an einem Gegenstand zu verankern, wihrend der Kopf sondenartig die
Erdpartikelchen auseinanderschiebt. Das Pygopodium dient also der
Larve als Stitzpunkt bei Bewegungen.

g) Verhalten gegen dufere Reize.

Als giinstigster Lebensraum fiir die Larve erscheint mafig warmer und
feuchter Erdboden. Wassergesittigten Boden und ebenso trockene Erde
meiden die Larven. So wurde versuchsweise eine mit Erde gefillte
Kiivette durch zwei Glasscheiben in Hohe der eingefiillten Erde in drei
bis nahe an die Oberfliche getrennte Kammern geteilt, welche alle mit
hinreichender Nahrung versehen und mit der gleichen Anzahl von Larven
besetzt wurden. s wurde nun die eine Kammer trocken, die andere
m&fBig und die dritte stark feucht gehalten. Schon nach einigen Tagen
zogen sich sdmtliche Larven in der mittleren Kammer zusammen. Wurde
ein Zuchtbehélter bis zur Sattigung mit Wasser getrinkt, so erschienen
die Larven fluchtartig an der Erdoberflache. Wahrscheinlich wird durch
zu starke Bew#sserung die Durchliiftung des Bodens und damit auch die
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Atmung der Larven behindert. — Durch diese Malnahme gelingt es
leicht, zur Zeit der Hiutung in den Besitz von frisch geschliipfteh Larven
zu kommen, die normalerweise sich nach der Hautung so lange einige
Zentimeter tief im Erdboden aufhalten, bis ihr Chitin vollkommen aus-
gefarbt und erhértet ist. ‘

Ebenso empfindlich wie gegen zu starke Feuchtigkeit sind die Larven
gegen starke Erwidrmung. Blieben Zuchtgefifie den Sonnenstrahlen
ausgesetzt, so zogen sich die Larven zunéchst in tiefere Erdschichten
zuriick. Sobald aber die Gefalle gleichmiBig iber 25° C durchwirmt
waren, erschienen die Larven an der Erdoberfliche und versuchten, auf-
geregt hin- und herkriechend, die ZuchtgefiBe zu verlassen. Eine Durch-
schnittstemperatur von 18—200 C st fir die Zuchten am forderlichsten.
Zuchten, die bei konstanter Temperatur genannten Grades gehalten
wurden, zeigten die beste Larvenentwicklung.

[egen Lichireize verhalten sich die Larven phototaktisch indifferent.
Bei der Nahrungsaufnahme liegen die Larven sowohl auf der Erdober-
flache und direkten Lichtstrahlen ausgesetzt, als auch in dunklen Géngen
unter der Nahrung. Die versteckte Lebensweise der Larven ist daher
wohl eher als eine SchutzmaBnahme gegen feindliche Angriffe und zu
starke Verdunstung, als eine auf negativ-phototaktischem Verhalten be-
ruhende Erscheinung anzusehen.

Beriihrungsreize beantworten die Larven allgemein mit der Flucht.
Kénnen sie sich ihnen nicht entziehen, so reagieren sie bei schwachen
Reizen mit Verteidigungsstellung. In der Verteidigungsstellung richten
die Larven den Thorax soweit wie moglich auf, nur die Metathorakal-
beine und die Abdominalbeine ruhen auf der Unterlage. Die normaler-
weise hypognathen Mundgliedmaflen werden in prognathe Stellung
gebracht. Mit weit gedffneten Mandibeln erwartet die Larve jeden
weiteren Angriff. Auf starke mechanische Reize — kraftiges Kneifen mit
der Pinzette, Fallen aus betriachtlicher Hohe — reagiert die Larve mat
Thomatose. Die in diesem Zustand eingenommenen Stellungen sind sehr
verschieden, so z. B. schwach S-férmig gekriimmt, sichelférmig, gerade
Lage auf Bauch, Seite oder Riicken usw. Der Starke und Dauer der
Reize entspricht auch die Dauer des Thanatosereflexes.

k) Hdutungsvorgdinge.

,,»Die Anzahl der Hiutungen ist nicht sicher festgestellt, von Punorpa
com. L. wurden fiinf beobachtet, schreibt 8117z in der Biologie der Tiere
Deutschlands von P. ScaHuLzE. BRAUER und STAEGER geben in ihren
Untersuchungen nichts iiber Hautungsvorginge an. SZIPEROVICZ ver-
zeichnet 4 Hdautungen der Larve, wobei aus der letzten Larvenhaut, der
vierten, die Puppe schliipft. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
stimmen mit denen von SzipERovicz auffallend iiberein, trotz der be-
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Tabelle 3. trachtlichen Unterschiede

Larven- fL'zinge der Larven Hiutung erfolgt in der geographlsehen Lage

stadium in mm nach Tagen der Beobachtungsorte. —

Zu Vergleichszwecken seien

1. 22— 4 5 6— 1) die auf die Hautungsvor-

2. 4 — 6 16 (9—12)  ginge beziiglichen Angaben

3. 6 — 85 16 (17-18)  von  SzreEROVICZ zusam-

4 8,510 270 mengestellt in einer Tabelle
wiedergegeben.

Uber Wachstumsvorginge und Hautung konnten in vorliegender
Arbeit folgende Beobachtungen gemacht werden.

1. Stadiwm (Abb. 4, 5 und 6). Die Larven des 1. Stadiums haben,
wie schon an anderer Stelle gesagt, nachdem sie das Ei verlassen haben,
eine GroBe von 2,2 bis
2,56 mm. Durch Aufpum-
pen des Darmes mit Luft
vergrofiern die Larven ihre
Koérperlange bis auf 3 bzw.
3,5 mm. Diese Grofie wird
im ersten Larvenstadium

nicht mehr wesentlich
Abb. 6. Larve, 5 Tage alt, am Ende des 1. Larvenstadiums iberschritten. Nach 4 bis
(etwa 16X vergr.). 5 Tagen zeigen die Larven
eine GréBe von 4—4.5 mm. Auf diesem Entwicklungsstadium schreiten
die Larven zur ersten Hiutung, welche gewohnlich am 5.—6. Tage, in
einigen Fallen auch erst am 7. Tage stattfindet.

2. Stadium (Abb.7 und 8). Das 2. Larvenstadium dauert vom 5.

oder 6. bis zum 10. Lebenstage. Larven, die sich erst am 7. Tage zum

Abb. 7. Larve, 6 Tage alt, zu Anfang des Abb. 8. Larve, 10 Tage alt, am Ende des
2. Larvenstadiums (etwa 5 vergr.). 2. Larvenstadiums (etwa 5 X vergr.).

ersten Male hduteten, gehen erst mit 11 bzw. 12 Tagen in das 3. Larven-
stadium aber. Die Lange der Larve vom 2. Stadium schwankt zwischen
5 und 5,8 mm.

3. Stadium (Abb. 9 und 10). Die 2. Hiutung findet durchschnittlich
am 10. bzw. 11. oder 12. Lebenstage statt. Bis zur nichsten Héutung
gebrauchen die Larven des 3. Stadiums durchschnittlich die Zeit bis
zum 15. bzw. 16. Lebenstage. Gelegentlich findet auch erst am 17. bis
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18. Tage die 3. Hautung statt. Das Korpermall der Larven dieses Sta-
diums betrigt 8,5—12 mm.

Abb. 9. Larve, 11 Tage alt, zu Anfang Abb. 10. Larve, 15 Tage alt, am Ende des
des 3. Larvenstadiums (etwa 5 X vergr.). 3. Larvenstadiums (etwa 5 vergr.).

4. Stadiwm (Abb. 11 und 12). Dieses letzte Entwicklungsstadium. der
Larve reicht von der 3. Hautung his zur Verpuppung, d. h. der 4. Hiu-
tung. In Tabelle 4

sind diese Daten et- Tabelle 4.
was ﬁbersichtlieher Larven- ‘ Lénge der Larven Hiutung erfolgt
Zusammengestellt. stadium \‘ in mm nach Tagen
V

Aus den Angaben 1 ‘ 99— 45 56 (7)
von SZIPI.EROVICZ geht 9 5 _ 85 10 (11 oder 12)
leider nicht hervor, 3. 8,512 15—16 (17 oder 18)
auf welchen Zustand 4. ‘ 12 —16 vor der Verpuppung

des Larvenkérpers
sich die mitgeteilten
MaBe beziehen. Die vom Verfasser
angegebenen Werte entsprechen der
grofiten Lange, welche die Larve bei
kriechender Bewegung erreicht. Es
sei noch erwiahnt, daBl die mit den
Hautungsvorgangen in Zusammen-
hang wiedergegebenen Beobachtun-
ger an Zu_(?h?en gemacht W}lrden’ die Abb. 11. Larve, 15 Tage alt, zo Anfang des
unter natiirlichen Verhaltnissen stan- 4. Larvenstadiums (etwa 53 vergr.).
den, d. h., den Wit-
terungseinfliissen
zuganglich waren.
Um die Wachs-
tumsvorginge und
Hautungen  einer
Serie von 10 Lar-
ven vom Anfang
der Entwicklung bis
zum Erwachsensein genau kennenzulernen, wurden 10 Larven in geniigend
grofiem Lebensraum bei reichlicher Fiitterung im Freien aufgezogen, und

Die selten vorkommenden Werte stehen in ().

Abb. 12, Vollentwickelte Larve, 27 Tage alt (etwa 5 X vergr.).
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simtliche Tiere alle 2 Tage gemessen und auf ihren Hautungszustand
untersucht. Die hierbei gewonnenen Daten sind in Tabelle 5 wiederge-
geben, an Hand deren es moglich ist, sich iber Wachstum, Hiutung und
auch Schwankungen, denen diese Prozesse unterliegen, zu informieren.

In einem weiteren Experiment wurde der Versuch gemacht, die Be-
ziehungen zwischen Nahrungsaufnahme und Héiutung zu kliren. Zu
diesem Zwecke wurde tiglich das Gewicht von 10 Larven festgestellt.

1. Stadiuwm. 10 Larven wiegen kurz nach dem Schlipfen 0,0035 g.
Eine Larve demnach 0,35 mg. Im Laufe der ersten 5—6 Tage vermehrt
sich das Gewicht um das 5—6fache. Die auf diese Weise bis zum AuBer-
sten gedehnte Larvenhaut gestattet keine weitere Nahrungsaufnahme,
bevor sich die Larve nicht gehdutet hat. Eine Larve, die nicht vor der
Hdautung steht, kennzeichnet sich dadwrch, daf3 ihr Kopf, der zu Beginn
eines jeden Larvenstadiums ebenso breit ist wie der Rumpf, am Ende des
jeweiligen Entwicklungsstadiums von der Breite des Rumpfes oft um das
Doppelie iibertroffen wird. Die einzelnen Segmente sind vollkommen
prall. Auch die Intersegmentalhdute sind stark auseinandergezogen.
Der Kopf macht den Eindruck, als sei er viel zu klein fiir den aufgetriebe-
nen Korper (vgl. Abb. 6, 8, 10 und 12). In diesem Zustand stellt die
Larve die Nahrungsaufnahme, der sie sonst intensiv obliegt, ein und
zieht sich etwa 2—3 cm tief unter die Erdoberfliche zurick. Dabei
benutzt sie nicht die schon bestehenden Nahrungsginge, sondern grabt
sich fiir die Hautung einen besonderen Gang. Bei der Hautung zieht die
Larve zunschst den Kopf aus dem alten Integument zuriick und bringt
dadurch die dorsalen Nahte des Kopfes und der Cervicalregion zum
Reifien. Durch den entstandenen Rif} wird der Kopf hindurchgesteckt,
und versucht, auch den ibrigen Korper hindurchzuziehen. Hierbei
reiflt die Dorsalnaht des Thorax bis auf den Metathorax auf. Erst dann
ist es der Larve mdglich, auch Thorax und Abdomen zu befreien. Wih.-
rend der nun folgenden 24 Stunden bleibt die Larve in ihrem unter-
irdischen Versteck verborgen, bis sich die zunichst weiche Chitindecke
des ganzen Korpers ausgefarbt und erhértet hat.

2. Stadvum. Nach abgeschlossenem Hautungsprozel geht die Larve
sofort daran, ihren vor der Hautung entleerten Darm wieder aufzufiillen.
Daher das Aufschnellen des Gewichts von 1,5 bzw. 1,8 auf 2,6 mg am
1. Tage nach der Hautung. Am 10. Tage, nachdem das Kérpergewicht
von 4,4 mg erreicht ist, wird die Nahrungsaufnahme wieder eingestellt,
der Darm entleert und die 2. Hautung eingeleitet.

3. Stadium. Das Anfangsgewicht betrdgt 6,1 mg. Am 15. Tage er-
reicht die ausgewachsene Larve des 3. Stadiums ein Héchstgewicht von
14,2 mg.

4. Stadium. Das Anfangsgewicht betriagt 18,2 mg am Tage nach der
Hiutung. Am 27.—30. Tage ist die Larve ausgewachsen und hat ein
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20 P. Steiner:

Durchschnittsgewicht von 43,7 mg erreicht. Das Anfangsgewicht, wel-
ches die Larve beim Schliipfen aus dem Ei aufwies, ist somit auf dem
héchsten Entwicklungsstadium um das 125fache vergréfert.

Merkwiirdig ist, wie aug Tabelle 6 ersichtlich, daf wihrend des
4. Stadiums eine Ruhepause in der Nahrungsaufnahme am 22.—24. Tage
einsetzt. Ks hat fast den Anschein, als wenn der 5Stigige Hautungs-
rhythmus der Larve innewohnt, und letztere am 6.Tage des Stadiums
eine nochmalige Hiutung einleiten will und aus diesem Grunde die
Nahrungsaufnahme bis auf ein Minimum herabsetzt. Da nun aber doch
keine weitere Héutung eintritt, beginut wieder eine neue Frafiperiode,
welche die Larve in einigen Tagen auf den hochsten Entwicklungs-
zustand bringt.

Tabelle 6.

Tag der Gewicht Gewichts{— Tag der Gewicht Gewichts.—

= von 10 Larven | zunahme in S von 10 Larven | zunahme in
Wigung in mg mg Wigung in mg inmg
1. Lebenstag 3,5 — 15. Lebenstag 142,0 13,0
2., 54 1,9 16. Y 182,0 40,0
3. . 7,0 1,6 17. N 199,0 8,0
4., 10,0 30 |18 224.0 10,0
5. . 15,0 5,0 19. 247,0 47,0
6. . 18,0 3,0 20. " 280,0 33,0
1. . 26,0 8,0 |21 . 283,0 3,0
8. . 34,5 8,5 22, " 285,0 2,0
9. " 42,0 75 23, " 289,0 4,0
10. ’ 44,0 2,0 24, 5 290,0 1,0
11. N 61,0 17,0 |25 . 345,0 45,0
12. » 80,0 19,0 26. ' 3910 46,0
13. " 107,0 27,0 27. ., 437,0 46,0

14. . 129,0 22,0

Zusammenfassend sei tber die Beziehungen zwischen Hiutung,
Gewichts- und GréBenzunabme folgendes gesagi:

Das Lingenwachstum der Larve erfolgt nur in dem zwischen zwes
Hdiutungen liegenden Lebensabschnitt. — Der Larvenkorper zeigt also
ein langsames Wachstum vom Verlassen des Eies bis zur voll entwickel-
ten Larve, im Gegensatz zu Insektenlarven mit starrem Chitinskelett,
deren ruckartiges Wachstum sich nur auf die Zeit des Hautungsprozesses
beschrinkt. Eskann sogar beobachtet werden, dafl die Larven von Panorpa
com. nach der Hiutung eine etwas geringere Korpergrofle besitzen als
vor derselben (vgl. Abb. 9und 11). In diesem Fall nehmen die einzelnen
Koérpersegmente an Linge ab, aber an Umfang zu. Wirde man das
Wachstum der Larve graphisch darstellen, so erhielte man eine langsam
ansteigende gerade Linie.
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Ein ruckartiges Wachstum zeigt allein der Kopf der Larve, dessen dubere
Hiille nach der Hiutung einen starren Chitinpanzer darstellt, und dessen
Vergréflerung darum pur wihrend der Hiutung vor sich gehen kann.

Anders liegen die Verhiltnisse beziiglich der Gewichtszunahme der
Larve. Man beobachtet ein schnelles Ansteigen des Kirpergewichtes der
Larve am Tage nach der Hdutung, welches durch das Wiederauffiillen
des vor der Hautung entleerten Darmtraktus bedingt wird. Die in den
ersten Tagen nach der Hautung einsetzende starke Gewichiszunabme
wird gegen Ende des betreffenden Larvenstadiums wieder geringer.

1) Das Pripupalstadium,.

Ungefihr am 10.—12. Tage des 4. Larvenstadiums dndert die Larve
ihre Lebensgewohnheit. Die Nakhrungsaufnahme, welcher fast die ganze
frithere Lebenszeit der Larve gewidmet war, wird eingestellt. Die Larven
selbst halten sich, unruhig und gegen jede Stérung sehr empfindlich,
noch in der Nihe ihrer Frafiplitze auf. Zumeist stecken sie in ihren
Géngen, aus denen der Kopf etwas hervorragt. Die Reizbarkeit der
Larven zeigt sich deutlich darin, dal sie bei gegenseitiger Storung wild
um sich beifen und nicht selten hierbei zu Schaden kommen. Uber-
haupt ist dieser Zustand der Larven im Prapupalstadium die fiir die
Zuchien kritische Periode. Grolle Verluste an Larvenmaterial sind kaum
zu verhindern.

Nach einer Lebenszeit von etwa 45 Tagen graben sich die Larven
4—5 em tiefe Génge unter die Erdoberfliche, an deren tiefsten Punkt
sie shre Puppen- bzw. Larvenwiege herstellen. Der Zeitpunkt, an welchem
das die Larvenwiege darstellende Tonnchen gebildet wird, ist verschieden.
Die Larven verschieben diesen Termin, je nachdem sich der Wasser-
gehalt des Bodens fiir den Bau des Ténnchens als giinstig herausstellt
oder nicht. Im allgemeinen sind aber die Larven an threm 60. Lebenstage
tm Tonnchen anzutreffen.

Die Larven- bzw. Puppenwiege (Abb. 13) ist ein im Innern spindel-
formig ausgeh6hltes Erdténnchen. Die Innenseite des Ténnchens ist glatt-
wandig. SzrpEROVIOZ vermutet, dal die
Larve mit Hilfe ihres Speicheldriisen-
sekrets die Erdkrume verdichtet. An
dem oberen Pole, welchem stets der .

Kopf der eingekriimmten Larve zuge-

kehrt ist, wird das Ténnchen durch einen

Deckel verschlossen, der leicht von innen  apb. 13. Larven- bzw. Puppenténnchen
aus dem Toénnchen herauszudriicken ist. von Ob(ee't‘w';“i;‘figigge)g.esehe“
Durch die Mitte des Deckels fithrt ein

kleiner Kanal in das Innere des Ténnchens, welcher der Larve die not-
wendige Atemluft zuleitet.
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Es sei hierbei erinnert an das Gespinsttonnchen, in dem Eriogaster
lanestris die Larvenruhe verbringt. Auch dieses zeigt einen dhnlichen
Durchgang wie bei Panorpa com. Allerdings fehlt dem Kanal des Erio-
gaster-Tonnchens die praktische Bedeutung, die ihm zweifellos in der
Durchliiftung der Panorpa-Larvenwiege zukommt.

Das Lumen des spindelférmigen Ténnchens ist etwa 80 mm lang und
25 mm im Durchmesser breit.

Die Zeit, welche die Larve als Prépupalstadium zubringt, ist ver-
schieden lang. Sollen die Larven erst im jeweils nichsten Jahre schliip-
fende Imagines liefern, so betrigt diese Zeit 8—9 Monate. Bringen die Lar-
ven aber eine zweite Jahresgeneration hervor, so verkiirzt sich die Ruhe-
periode der Larve auf 10—15 Tage. Die Menge von Reservestoffen,
welche die Larven wahrend ibrer Ruhezeit zur Aufrechterhaltung der
Lebensenergie verbrauchen, ist eine recht betrichtliche; so verliert z. B.
die Larve wihrend der Winterruhe nahezu 2/,— 2/, der Kérpersubstanz,
die sie auf dem Hohepunkt ihrer Entwicklung besafl.

k) Morphologische Unterscheidungsmerkmale der verschiedenen
Larvenstadien.

Ein einwandfreies Merkmal, den jeweiligen Hdiutungszustand der
Larve z2u erkennen, stelli ihre Kopfgrofie dar. Weder die Korperlange
noch das Gewicht der Larve sind als diagnostisches Merkmal dieser Art
zu gebrauchen, da die verschiedenen Larvenstadien durch Ubergangs-
formen an Kérperlinge und Gewicht miteinander verbunden sind. Allein
die Kopfgrépe ist nach jeder Hdautung der Larve eine andere und bleibt
wnfolge der starken Chitindecke des Larvenkopfes wihrend des betreffenden
Stadiums unverdndert. Die Kopfmale der verschiedenen Larvenstadien
gehen aus Tabelle 7 hervor.

Tabelle 7.

Larvenstadium Kopf in mm Zahl der Spirakel
i lang breit des Thoraxstigmas

1. 0,8 0,6 10 ( 9—11)

2. 1,0 0,75 18 (17--21)

3. 1,3 1,0 28 (27— 31)

4. 1,9 1,4 337 (38—39)

039 (40—42)

SZIPEROVICZ gibt als weiteres Merkmal zur Unterscheidung der ver-
schiedenen Larvenstadien die Anzabl der Spirakel des Prothorakal-
stigmas an. Diese Angaben sind ebenfalls in Tabelle 7 zusammengestellt.
Eine Nachpriifung der von SzreErovicz angegebenen Charakteristika
erfolgte nicht. Sie kommen im ibrigen auch kaum fir Beobachtungen
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am lebenden Objekt in Frage, wiahrend die Kopfgrofe des lebenden
Tieres schon mit freiem Auge eine Bestimmung des betreffenden Larven-
stadiums ermoglicht (hierzu vgl. Abb.14a, b, ¢ und d).

Abb. 14. Larvenkopie (Schema) (etwa 556X vergr.). a 1, b 2., ¢ 3., d 4. Stadlum

E. Zur Biologie der Puppe.

Nach Ablauf der Larvenruhe schliipft bei der 4. Hiutung aus der
Larvenexuvie die Puppe (Abb.15a und b). Der Hiutungsvorgang voll-

Abb. 15. Puppen (etwa 5% vergr.). a 3, b Q.

zieht sich in dhnlicher Weise wie bei der Larve. Jedoch kriecht die Puppe
nicht ganz aus der Larvenhaut heraus, sondern schiebt, nachdem sie
den Kopf befreit hat, den Larvenbalg mit den langen Extremitéten
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iber Thorax und Abdomen bis an die Spitze des letzteren herunter.
Hier bleibt die zusammengeschobene Larvenhaut an dem gekriimmten
Hinterleibsende hangen.

Das Integument der Puppe ist elfenbeinfarben und bis auf die Man-
dibeln pigmentlos. Die Puppe ist ebenso wie die Larve im Pripupal-
stadium &uBerst reizbar. Jeden, auch den geringsten Reiz, sei es Be-
rithrung oder Erschiitterung, beantwortet die Puppe mit schlagenden
Bewegungen des Abdomens, die oft so heftig werden kénnen, da8 dabei
die Puppe von einer Korperseite auf die andere fillt.

Um die Dauer der Puppenruhe und dag Schliipfen zu beobachten,
wurden im Priapupalstadium befindliche Larven aus dem Ténnchen
priapariert und in kleinen, zur Halfte mit FlieBpapier ausgelegten und
mit lockerem Wattisbatisch verschlossenem Préparatglischen gehalten.
Die Glaschen wurden in einem zum Teil mit ¥rde angefiiliten Behilter
aufbewahrt, der gegen starke Verdunstung geschiitzt und an dunkler
Stelle aufgestellt war. Diese Zuchtmethode, die einigermaBen natiir-
lichen Bedingungen angepalt ist, gestattet es, die Larven auch im Pra-
pupalstadium und die Puppen wihrend ihrer Entwicklung gut zu beob-
achten.

So konnte als Dauer der Puppenruhe eine Durchschnittszeit von
117/, Tagen fir das 3, und von 121/, Tagen fiir das § festgestellt
werden.

SzipErovIcz gibt als Puppenruhe an: 19 Tage beim & (bzw. 18—20)
und 21 Tage beim @ (bzw. 23). Hier liegen also wiederum ziemlich
erhebliche Beobachtungsunterschiede vor, wihrend die Untersuchungen
iber Larvenstadien, Hautungen usw. mit denen von SZIPEROVICZ einiger-
mallen iibereinstimmen. Die Schwankungen, denen die Dauer der
Puppenruhe unterliegt, erhellen aus dem in Tabelle 8 wiedergegebenem
Beobachtungsprotokoll.

Am Ende der Puppenruhe, etwa 2 Tage vor dem Schliipfen der
Imago, werden in dem #uBeren Chitinskelett der Imago Pigmente ab-
gelagert. Pigmentflecken der Fliigel und des iibrigen Korpers, Haare,
usw. sind unter der durchsichtigen Puppenhaut deutlich zu erkennen.

In der dem Schliipftage vorhergehenden Nacht verlassen die Puppen
ihre Wiege, nachdem sie den priaformierten Deckel aus dem Ténnchen
herausgesprengt haben. Sie arbeiten sich durch den Erdboden, bis der
Kopf aus der Erdoberflache herausragt. Bei der Hautung platzt wieder-
um die dorsale Mediannaht des Kopfes und des Thorax, und durch den
entstandenen Rif verlaB3t die junge Imago die bis zum Kopf in der
Erde steckende Puppenhaut. Die Schliipfzeiten der Imago liegen immer
in den frithen Morgenstunden. Diese Tatsache legt die Vermutung nahe,
daf bei der Imago von Panorpa com. eine tageszeitliche Konstanz in den
Schliipfterminen besteht, und daB di¢ Imago ein gewisses zeitliches
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Tabelle 8.
Puppe Verpuppt Geschlipft Geschlecht Pulzglelziudlfer in
am am Tagen
1. 10. IV. 21. IV. Q 11
2. 12.1V. 24. 1V, 3 12
3. 15.IV. 27. 1V, & 12
4, 15. 1V, 28, 1V. 3 13
5. 17. IV. 30, IV, a 13
6. 19, IV. 30. IV, 8 11
7. 25. V. 5. V. g 10
8. 26. IV. 6. V. Q 10
9. 1. V. 11, V. 3 10
10. 3. V. 14. V. Q 11
1L 3. V. 14. V. g 11
12. 4. V. 16. V. 3 12
13. 4. V. 16. V. Q 12
14. 10. V. 20. V. Q 10
15. 12. V. 23. V. I 11
16. 13. V. 25. V. 3 12
17. 26. V. 7. VL Q 12
18. 27. V. 7. VL 3 11
19. 27. V. 8. VL Q 12
20. 27. V. 9. VL Q 13
21. 28. V. 9. VL 8 12
22. 28. V. 9. VL Q 12
23. 28. V. 9. VL ? 12
24. 30. V. 11. VL Q 12
25. 13. VL. 26. V1. Q 13
26. 13. VL. 26. VI. 2 13

Orientierungsvermogen, welches durch optische Reize vermittelt sein
kann, besitzt. Ungefihr 2—4 Stunden nach dem Schliipfen ist die junge
Imago ausgefarbt und flugfertig.
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II. ZUR MORPHOLOGIE
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I. Einleitung.

Wohl keine der selbstindigen Insektenordnungen ist bisher so wenig
Gegenstand wissenschaftlicher Ersrterungen gewesen wie die der Panor-
paten. Wihrend von fast allen Insektenordnungen die charakteristischen
Vertreter nach den verschiedensten Disziplinen eingehend bearbeitet
sind, fehlen merkwirdigerweise noch immer tiber die Panorpaten um-
fassendere Studien. Dieser Mangel zeigt sich deutlich in der recht
,,zweifelhaiten Stellung, welche die Panorpaten im entomologischen
System einnehmen, und in der groBen Verschiedenheit der Auffassungen
iiber die phylogenetische Bedeutung der Panorpaten als Ausgangsform
fitr einen Teil unserer rezenten Insektenfamilien. Diese Schwierigkeit
der systematischen Eingruppierung und phylogenetischen Bewertung
lift sich aber erst dann mit Erfolg iiberwinden, wenn vor allem die
morphologischen Untersuchungen so weit geférdert sind, daf ibre Kr-
gebnisse mit denen iiber andere Formen verglichen werden kénnen.

Einen guten Anfang hat auf dem Gebiete der morphologischen
Untersuchung Stivz tiber das Genitalsystem der Panorpaten gemacht.
Auch OtaxES bringt in seinen Untersuchungen iiber das Kopfskelett
der Panorpaten weitere Fortschritte. Allerdings stimmen letztere nicht
allgemein mit den Ergebnissen dieser Arbeit iberein, und vor allem be-
schrinkt sich Oraxes leider nur auf die Untersuchung des imaginalen
Kopfes. Fiir eine phylogenetische Beurteilung ist aber unbedingt auch
die Kenntnis von Larve und Puppe notwendig. Darum ist in der vor-
liegenden Arbeit der Versuch gemacht, eine méglichst eingehende Kennt-
nis der postembryonalen Entwicklung des Kopfskeletts von Panorpa
com. zu vermitteln, und somit einen Beitrag zur allgemeinen Kenntnis
der Panorpaten zu liefern, welcher geeignet ist, weiteren Untersuchungen
iiber systematische Eingliederung und phylogenetische Bedeutung dieser
Insektenordnung den Weg zu ebnen.
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11. Zur Morphologiec und postembryonalen Entwicklung
des Kopfskeletts.
1. Material und Technik.

Das zur Untersuchung dienende Material von Larven, Puppen und
Imagines wurde grofitenteils in 96%igem Alkohol fixjert. Die Anwen-
dung von spezialisiertem Fixierungsmittel war nicht nétig, soweit sich
die Untersuchungen nur auf das nichtschrumpfende Chitinskelett be-
zogen. Vor der Untersuchung wurde das Material kurze Zeit (etwa
5 Minuten) in heiler 5%iger Kalilauge mazeriert, darauf unter flieBen-
dem Wasser ausgewaschen und das eventuell im Kopf zuriickgebliebene
Tracheensystem vorsichtig mit einem feinen Pinsel entfernt. Die Unter-
suchung erfolgte nach Uberfithrung des Untersuchungsobjekts in
96%igen Alkohol unter dem Binokular. Auch die Priparationen wurden
unter dem Binokular vorgenommen. Reichten die binokularen Beob-
achtungen nicht zur Kldrung der anatomischen Verhiltnisse, so wurden
Kanadabalsampréparate hergestellt und mikroskopisch untersucht.
Allerdings hatten diese Praparate gegeniiber dem Alkoholmaterial den
Nachteil, dafl durch das beschwerende Deckglas leicht Verdnderungen
der natiirlichen Lageverhéltnisse der Organe und Teile des Kopfes zu-
einander hervorgerufen, und nur schwach pigmentierte Untersuchungs-
objekte oft zu stark aufgehellt wurden. Als Firbungsmittel zu stark
durchsichtiger Objekte zum Zwecke mikroskopischer Bearbeitung er-
wiesen sich in Wasser gesattigte Pikrinsdure, alkoholische Lichtgriin-
l6sung und 5%ige Sdurefuchsinlésung als sehr geeignet. — Zur Klarung
der Beziehungen zwischen Kopiskelett und inneren Organsystemen
mullten Schnittserien hergestellt werden. Dazu wurden frisch gehéiutete
bzw. geschliipfte Larven, Puppen oder Imagines mit heiBler Carnoy-
l6sung fixiert. Die 5u dicken Schnitte wurden in Hamatoxylin Delafield
in Kombination mit Orange G oder Eosin gefarbt. — Die Konturen
der nach den Priaparaten hergestellten Zeichnungen wurden unter Zu-
hilfenahme des ABBEschen Zeichenapparates angefertigt.

2. Geschichtlicher Riickblick auf die Untersuchungen des Kopfskeletts der
Insekten unter Beriicksichtigung der segmentalen Zugehorigkeit.

Das Kopiskelett der Insekten besteht aus einer Anzahl von Segmenten, die
teils mehr, teils weniger fest miteinander verwachsen sind. Sie bilden in ihrer
Vereinigung die Schadelkapsel und deren Anhénge. Uber die Anzahl der Seg-
mente, die zur Bildung des Insektenkopfes beitragen, ist lange gestritten worden,
und auch heute noch ist der Widerstreit der Meinungen iiber dieses Problem nicht
beendet. — Die ersten Forscher, die sich mit dem Studium des Insektenkopfes
beschaftigten, waren Faprrcius, Kirsy, SavieNy, EDWARDS, STRAUSS-DURK-
HEIM, BURMEISTER. Sie analysierten den Insektenkopf im wesentlichen nach rein
vergleichend-morphologischen Gesichtspunkten, wobei sie zum Teil bei ihren
Deutungen und Bezeichnungen auf den Verhiltnissen des Vertebratenkopfes
fuBlten. So ist es verstandlich, daB zuerst phylogenetisch bedeutungsvolle Ele-
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mente iibersehen und noch kein klares Bild von der Anzahl der an der Kopf-
bildung beteiligten Segmente gewonnen wurde, zumal phylogenetisch wichtige
Embryonalanlagen als solche beim fertigen Insekt nur selten oder schwach her-
vortreten. Diese Verwischung urspriinglicher Verhaltnisse hat ihren Grund darin,
daB groBe Teile des Insektenkopfes ganz oder fast ganz zuriickgebildet, andere
auf Kosten der reduzierten Bezirke in ihrer Ausbildung gesteigert wurden.

In dieser Zeit der ersten Anfinge wissenschaftlicher Entomologie hatte man
von dem Schidel der Insekten nur die unklare Vorstellung, daB er ahnlich wie
der ganze Insektenkorper aus verschiedenen Segmenten zusammengesetzt sei.
SavieNY erkannte zuerst, daf die Anhénge des Kopfes gleichwertig seien mit den
Extremitéten des Thorax und somit einem jeden Paar von Kopfanhingen ein
besonderes Segment als Triager zukomme. So gelangte er zu dem Resultat, daB
der Insektenkopf sich aus vier Segmenten zusammensetze, dem Antennal-, Man-
dibular-, 1. Maxillar- und 2. Maxillar- oder Labialsegment.

Zur Losung des Problems der segmentalen Gliederung des Insektenkopfes
machte EDWARDS einen weiteren bedeutungsvollen Schritt, indem er die Fazetten-
augen als ein weiteres Paar von Anhingen den vier von SAviexy erkannten hinzu-
fiigte und ein ihm zugehdriges Ocularsegment forderte. Er stiitzte seine Vermutung
mit dem Hinweis auf die gestielten Augen der Crustaceen, die ja auch tatsichlich
leicht als Anhénge gedeutet werden konnten. Da solche beweglichen Stielaugen bei
den Insekten nun aber nicht vorkommen, so ist diese Deutung der Fazettenaugen
als Kopfanhinge noch heute sehr umstritten. Aus gleichen Erwigungen heraus
wurde auch von EpwArDS’ Zeitgenossen zum Teil die Existenz des Ocularseg-
ments abgelehnt. — Zusammenfassend kann gesagt werden, daf es das Verdienst
der oben genannten Forscher ist, den Grundstein unserer Xenntnis auf diesem
Gebiete der Entomologie gelegt zu haben. Es war von ihnen der Beweis erbracht,
dall mindestens vier Segmente zur Bildung des Insektenkopfes beitragen. Das
Vorhandensein eines 5. (Ocular-)Segmentes multe Vermutung bleiben.

Diese erste Periode der Insektenkopfforschung, die ungefshr in die ersten
drei Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts fallt, war hauptsichlich der Unter-
suchung der groberen Morphologie der Insekten gewidmet. Die darauffolgende
zweite Periode brachte neben feineren morphologischen Studien des Insekten-
korpers vor allem auch eine tiefere Erforschung der phylogenetischen Verhilt-
nisse, sowie eine Kldrung der embryonalen wie postembryonalen Entwicklung.
Wihrend dieser Epoche, die sich bis in unsere Tage erstreckt, haben sich hervor-
ragende Forscher, wie BUTscHLI, BRANDT, PACKARD, WHEELER, UZEL, FoLsSOM,
Visrranes, KorscEenT, HEIDER, COMSTOCK, Kocui, CRAMPTON u. a. an der
entomologischen Forschung beteiligt. Im besonderen wurde nunmehr die Morpho-
logie des Insektenkopfes auch nach phylogenetischen Gesichtspunkten unter-
sucht. Dabei wurden die Ergebnisse fritherer Forschung bestitigt und die Exi-
stenz von neu erkannten Kopfsegmenten nachgewiesen.

In seinen Arbeiten iiber die Embryologie der Honigbiene fand BiirscHLI als
erster ein (drittes) Segment oder Metamer zwischen Antennen und Mandibsln ge-
legen. Ein Vergleich dieser auch bei Embryonalstadien nur noch rudimentiren
Anlage mit dem dritten Kopfsegment der Crustaceen, welches bei letzteren die
zweiten Antennen trigt und bei den Trilobiten noch mit SpaltfiiBen versehen ist,
lieB den SchluB zu, daf auch bei den Insekten dieses zweite Antennensegment
urspriinglich vorhanden war und als Pramandibular- oder Interkalarsegment in
den Insektenkopf einbzzogen wurde.

Die Untersuchung von ViALLANES {iber das Nervensystem der Arthropoden
bestitigten die Theorie BUTscHLIs iber das Interkalarsegment. VIALLANES stellte
eine urspriingliche Zusammensetzung des Gehirns bzw. Unterschlundganglions
aus drei primiren Nervenknoten fest, die er als Proto-, Deutero- und Trito-
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cerebralganglien bezeichnete. Er wies nach eine Innervation der Fazettenaugen
und Ocellen durch das erste, eine solche der Antennen durch das zweite und die
des Labrums durch das dritte Ganglion. Da jedes urspriingliche Segment von
einem besonderen Nervenknoten innerviert wird, so war durch VIALLANNES’
Forschungen das Vorhandensein eines Ocularsegments, dag schon, wie oben er-
wihnt, von EDwWArDs gefordert wurde, bestitigt. Da ferner durch das Trito-
cerebralganglion bei den Crustaceen die zweiten Antennen innerviert sind, stand
einer Homologisierung des BtrscuLischen Primandibular- oder Interkalar-
segments, das ebenfalls vom Tritocerebrum innerviert wird, mit dem zweiten
Antennensegment der Crustaceen nichts mebr im Wege.

Dieser seitdem ziemlich allgemein anerkannten Auffassung von sechs Seg-
menten des Insektenkopfes steht die Theorie von einem 7. Segment, dem Super-
lingualsegment gegeniiber, die allerdings keineswegs auf fester Grundlage be-
ruht. Diese Theorie geht auf UzgL zuriick, der den Hypopharynx als einen Be-
standteil eines bei den Apterygoten noch deutlich sichtbaren Segments zwischen
den Mandibeln und den Maxillen beschrieb. Forsom unterstiitzte die Ansicht
UzeLs wirksam, indem er einen diesem Segment zugehorigen Nervenknoten auf-
deckte, der zwischen dem Mandibular- und den Maxillarsegmenten gelegen ist.
Forsoms Beweisfiihrung fiir die Existenz des Superlingualsegments hat vielfach
Anerkennung gefunden. In neuerer Zeit schlieBen sich ihr vor allem BORNER,
ComsTock usw. an, wihrend andere, wie CRAMPTON, SCHRODER, die Existenz
dieses Segments leugnen.

A. Das Kopfskelett der Larve.

Es ist zweckmiBig, bei der Untersuchung des Kopfskeletts mit dem
Larvenkopf zu beginnen und von hier zur Puppe und Imago weiter-
zugehen. Der Grund, der es nahelegt, diesen Untersuchungsweg ein-
zuhalten, ist folgender: Die Larve von Panorpa com. L. stellt einen viel
urspriinglicheren Entwicklungstypus dar als die héher differenzierte
Puppe und Imago. HEs wird darum auch leichter sein, die zum Teil
verwickelten Verhiltnisse am pupalen und imaginalen Kopf zu ver-
stehen und ihre charakteristischen Grundelemente auch in der vom
Typus des Larvenkopfes abweichenden Anordnung zu identifizieren,
wenn man die Kenntnis des Bauplans des larvalen Kopfes voraussetzt.

Der Kopf der Larve ist kurz und gedrungen, die Schidelkapsel
(Cranium) ventral abgeplattet, dorsal halbkugelférmig gewslbt. Die an
das Cranium ansetzenden Mundwerkzeuge verschmilern sich von ihrer
Ansatzfliche am Cranium gegen ihr freibewegliches Ende. Es resultiert
hieraus ein schneller Ubergang von dem breit gerundetem hinteren Ab-
schnitt des Kopfes zu dem keilformigen vorderen Teil. Der so geformte
Kopf ist der vorwiegend grabenden Lebensweise der Larve gut angepaBt
und erméglicht ein leichtes Durchwandern der umgebenden Erdschichten.
Ferner erweist sich der kurze Schidel in Verbindung mit der dichten
Anordnung der duBerst kriftig gebauten MundgliedmaBen — besonders
der Mandibeln — als sehr zweckentsprechend fiir die Nahrungsaufnahme,
die in der Zerkleinerung tierischer Uberreste besteht und von der Larve
einen relativ hohen Grad von Kraftaufwendung verlangt. Im allgemeinen
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ist der Kopt der Larve etwa 1'/;mal so lang wie breit. Seine groBte
Breite entspricht etwa der des Larvenkorpers.

Als Orientierungspunkt bei der Untersuchung der Elemente des
Larvenkopfes moge die Scheitelnaht oder Epicranial-Naht dienen. Die
Epicranial-Naht (Abb. 1 und 2) ist die Verwachsungsnaht von drei Kom-
plexen, den sogenannten Kopflappen, die die ersten Embryonalanlagen
des Insektenkopfes darstellen und nach ihrem Zusammenwachsen auf
dem von ihnen gebildeten Insektenschidel als gegenseitige Begrenzungs-
linie die Epicranial-Naht hervorbringen. Die umgekehrt Y-férmige

Abb. 1. Larvenkopf dorsal.

Epicranial-Naht nimmt ihren Ausgangspunkt oberhalb des Hinterhaupt-
lochs, des Occipital-Foramens, und verliuft weiter als dorsale Median-
linie iiher das Hinterhaupt (Occiput) und den Scheitel (Vertex). Auf
halben Wege bevor sie eine hypothetische Verbindungslinie zwischen
den beiden Antennen erreicht, gabelt sich die Naht und setzt sich in
zwei Seitenarmen fort. Man unterscheidet demnach an der Epicranial-
Naht einen Stamm, der auch Coronal-Naht genannt, und die paarigen
Arme, die als Frontal-Nihte bezeichnet werden. Die Epicranial-Naht-
arme divergieren ungefihr in einem Winkel von 45 gegen die Antennen,
konvergieren. dann aber wieder, bevor sie die Antennen erreicht haben
in Richtung der Medianlinie und verlaufen dann iiber die Frontalgruben
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hinweg bis zur vorderen Grenze des Kopfschilds (Clypeus). Die Arme
der Epicranial-Naht begrenzen die in ihrem spitzen Winkel gelegenen
protocephalen Kopflappen, wihrend der Stamm der Naht die Grenz-
linien der beiden cephalen Lappen bezeichnet. Unter diesen Voraus-
setzungen kénnen wir also mit Recht sagen, dafi die Sklerite des Kopfes,
die von dem Protocephalon gebildet werden, vor den Armen der Epi-
cranial-Naht, d. h. in dem von ihnen eingeschlossenen spitzen Winkel
liegen, wihrend die aus dem Cephalon resulticrenden Teile des Kopfes
in dem stumpfen Winkel der Epicranial-Naht-Arme bzw. zu beiden
Occ

Abb. 2. Larvenkopf ventral.

Seiten des Stammes der Scheitelnaht gelegen sind. Produkte des Proto-
cephalons sind: Labrum (Oberlippe), Clypeus (Kopfschild) und Frons
(Stirn), Alle drei Sklerite sind am Larvenkopf deutlich gegeneinander
abgesetzt.

Das Labrum (Abb. 1, 3 und 4) der Larve ist ein kleiner, oberhalb
der Mundhéhle gelegener, schwach gewdlbter Lappen. In der Aufsicht
zeigt das Labrum etwa trapeziormige Gestalt, wobei der distal gelegene
Rand etwas breiter ist als der proximal gelegene. Auf dem Vorrande
gruppieren sich 4 Sinnesborsten, die als B T bezeichnet sind. Die beiden
mittleren steh en nahe der auf der Medianlinie gelegenen Einkerbung des
Labrums. Dieser Einschnitt, der sich auch im Labrum vieler anderen
Insektenformen vorfindet, hat oft AnlaB dazu gegeben, das Labrum
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als das Verschmelzungsprodukt paariger Anlagen anzusehen. Als Beweis
fiir die Richtigkeit dieser Ansicht wurde darauf verwiesen, daf} das paarig
angelegte Labium (Unterlippe) oft die Tendenz zeigt, ihre paarigen
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Abb. 3. Larvenkopf lateral,

Anlagen ebenfalls zu einem einheitlichen Stiick zu verschmelzen. Dem
ist entgegenzuhalten, dafB das Labrum zwar seiner Funktion nach den
MundgliedmaBen homolog ist, seiner Entstehung nach aber als ein Be-
standteil der Schidelkapsel, und zwar als das dorsale Sklerit des Inter-
kalarsegments, also notwendig auch als einheitliche Bildung zu betrach-
ten ist. — Der Vorderrand des Labrums bildet den Ubergang zum
Epipharynx, der als leicht pigmentierte chitindse Membran die Mund-
hohle dorsal begrenzt. Nach hinten schlieft sich an das Labrum der
Clypeus an. Durch die Clypeo-Labral-Naht werden Clypeus und Labrum
scharf voneinander getrennt. Auf der Hohe der Clypeo-Labral-Naht
. inserieren an dem Labrum drei chitinése Fort-

sitze (Abb. 4). Der mittlere von ihnen auf der
Innenseite des Labrums ist starr mit dem La-
brum verbunden und dient als Ansatzfliche
fur die dag Labrum bewegende Muskulatur.
Bei Kontraktion der Muskulatur wird das La-
brum gesenkt, bei Expansion wieder in die
Ephsp <= Ruhelage versetzt. Die beiden anderen schon
Abb. 4. Tarvales Labrum von der erwdhuten Chitinfortsiitze sind gelenkig mit
Zﬁ;ﬁ}éfﬁ; d(fg";,f piphatynx % dem Labrum verbunden und inserieren an zwei
rierenden Fortsitze zu zeigen) kleinen Chitinhéckern, die an dem Hinter-
rande des Labrums ventralwirts ausgebildet sind. Sie ragen vom La-
brum schrig nach unten und bilden Stiitzleisten fir den zum Teil mit
dem Labrum verwachsenen Epipharynx. Durch diese beiden Epi-
pharyngeal-Spangen ist eine Bewegung des Epipharynx gegen das
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Labrum moglich. Der Hinterrand des Labrums wird dorsal von dem
dachziegelartig iiber ihm liegenden Clypeus verdeckt.

Das zweite von den protocephalen Lappen gebildete Kopfsklerit ist der
Clypeus. Der Clypeus (Abb. 1 und 3) hat etwa die Gestalt eines Qua-
drates, dessen Rénder nach auBen schwach vorgebuchtet sind. Die
Vorderbegrenzung des Clypeus ist die Clypeo-Labral-Naht, die hintere
die Fronto-Clypeal-Naht, welche Frons und Clypeus trennt. Diese Naht
verlauft als breite, wualstartige Erhohung zwischen den beiden Skleriten,
deren Namen sie tragt. Allerdings erstreckt sich dieser Wulst nicht
direkt bis an die Arme der Epicranial-Naht, sondern endet beiderseits
kurz vor diesen, so dafl hier Frons und Clypeus ineinander iibergehen.
Die Verbindung zwischen Frons und Clypeus ist derart stark chitinos
und pigmentiert, daB beide Sklerite nicht gegeneinander beweglich sind.
Die Verbindung mit dem Labrum erfolgt durch eine diinne pigmentfreie
Chitinmembran. Diese verschiedenartige Ausbildung des Vorder- und
Hinterrandes deutet schon hin auf die beiden Unterabschnitte des
Clypeus, den vorderen pigmentlosen membrandgsen Abschnitt (Antecly-
peus), der an das Labrum sto8t, und den stark pigmentierten und chitini-
sierten hinteren Abschnitt (Postelypeus), der an die Frons grenzt. Eine
deutliche Naht zwischen beiden Teilen, wie sie bei manchen Insekten-

formen anzutreffen ist, findet sich bei Panorpae nicht. Wurde oben der
Clypeus als ein einheitliches, zwischen den Armen der Epicranial-Naht
gelegenes Sklerit bezeichnet, so bezog sich diese Definition auf das all-
gemein als Clypeus bezeichnete Kopfschild des Insektenkopfes. Diese
allgemeine Definition entspricht aber nicht ganz den phylogenetischen
Verhiltnissen, denn embryonal setzt sich der Clypeus zusammen aus
drei senkrecht zur Korperachse nebeneinander angeordneten Skleriten,
nimlich dem Mediansklerit, das allgemein die Bezeichnung Clypeus
tragt, und zwei Lateralskleriten zu beiden Seiten des Medianstiickes. In
ihrer weiteren Entwicklung bleiben diese Lateralsklerite gegeniiber dem
mittleren Teil stark im Wachstum zuriick und werden zu kleinen un-
scheinbaren Skleriten, die meist eng mit dem Medianstiick verwachsen.
Sie bilden die Artikulation fiir die dorsalen Gelenkknépfe der Mandibeln.
Eine deutliche Trennungsnaht zwischen beiden und dem medianen
Teil ist nur bei ganz wenigen Formen noch zu finden. ComsrTocx und
KocHr geben eine solche als deutlich wahrnehmbar bei der Larve von
Corydalus, einer Megaloptere, an. Sehr interessant erscheint es, daf auch
bei der Larve von Panorpa eine deutliche Ausbildung der drei den
Clypeus bildenden Elemente vorhanden ist. Die lateralen Teile des
Clypeus liegen dabei auBlerhalb der Arme der Epicranialnaht in der
Region des Kopfes, die begrenzt wird von den Armen der Scheitelnaht
und dem unter dem Chitinpanzer verlaufenden Supratentorium. Diese
lateralen Teile sind als die Pri- oder Antecoxalstiicke der Mandibeln zu

Z. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 3
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betrachten. Die von ihnen gebildete Artikulation fiir das dorsale Mandi-
bulargelenk ist die Precoila. Die deutliche Ausbildung der Antecoxal-
stiicke der Mandibeln diirfen wir als ein sicheres Zeichen fiir die niedrige
systematische Stellung der Panorpaten ansehen, weil eben die Antecoxal-
stiicke im iibrigen nur bei tief im System stehenden Insektenformen
angetroffen werden. Betrachten wir noch die Beborstung des Clypeus.
Auf der Grenze zwischen dem Ante- und dem Postelypeus steht eine
Reihe von vier Sinnesborsten (B IIT).

Die exakte Wiedergabe der chaetotaktischen Bildungen am Kopt
der Larve geschieht hierbei nicht allein in der Absicht, eine moglichst
genaue Topographie zu liefern, sondern vor allem deswegen, weil die
Gruppierung der Sinnesborsten, die von der Larve mit auf die Puppe
iibernommen werden, es uns allein erméglicht, die durch die Metamor-
phose stark verdnderten Bestandteile des pupalen Craniums ihrer phylo-
genetischen Bedeutung entsprechend zu identifizieren, was ohne irgend-
welche unveréinderliche Anhaltspunkte — in diesem Fall die Sinnes-
borsten — wohl kaum moglich wire. Es sel noch erwdhnt, dafi der
Clypeus, der, wie auch die Antennen, vom Deuterocerebrum innerviert
wird, als ein Bestandteil des Deuterocerebralsegments, und zwar als
dessen mittleres Dorsalsklerit anzusehen ist.

Das dritte vom Protocephalon gebildete Kopfsklerit ist die Frons
(Stirn). Thre Umrisse sind gekennzeichnet durch drei Nahte. Die
Fronto-Clypeal-Naht bildet die Grenze gegen den hinteren Rand des
Clypeus. Gegen die iibrigen Teile des Craniums trennen sie die beiden
Arme der Epicranial-Naht ab. Letztere werden daher auch als Frontal-
Nihte bezeichnet. Sie verlaufen in der fiir die Larven typischen Art
vor der Basis der Antennen, vom Munde aus gesehen. Zwischen die
Basis der Antennen und die Ausldufer der Frontal-Nahte schieben sich
die Antecoxalstiicke der Mandibeln. Da die Fronto-Clypeal-Naht nicht
bis direkt an die Frontal-Néhte reicht, konnen wir als Vorderbegrenzung
der Frons, falls wir von einer Verlingerung der Fronto-Clypeal-Naht
bis zu ihrem Schnittpunkt mit den Frontal-Néhten absehen wollen, die
auf den Frontal-Nihten gelegenen Frontal-Gruben ansehen. Sie bilden
ungefahr die hypothetischen Schnittpunkte der Fronto-Clypeal-Naht
mit den Frontal-Nihten. DaB wir berechtigt sind die Frontal-Gruben
als Grenzpunkte zwischen Clypeus und Frons anzusehen, beweist die
Tatsache, daB iiberall dort, wo Grenznihte zwischen den betreffenden
Skleriten vorhanden sind, an den beiden Enden dieser Grenzlinien als
Einstiilpungen der Epidermis die Frontal-Gruben liegen. Durch eine
Einbuchtung der Chitincuticula ist die Frons in drei Abschnitte ge-
gliedert. Hinter der Verzweigung der Epicranial-Naht setzt sich nim-
lich der Stamm dieser Naht in einer schwachen Einbuchtung der Epider-
mis um etwa 1/, der Hohe des Frontal-Dreiecks fort, um sich dann zu
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verzweigen in zwei Einbuchtungen, die auf die Frontal-Néhte zustreben
und diese in Hohe der Borsten B IV erreichen. Dadurch erscheint die
Frons als ein Mosaik von drei Dreiecken; ein grofleres unten gelagertes
Dreieck und zwei schmaélere, dem unteren anliegende Dreiecke. Die die
Dreiecke trennenden Einbuchtungen sind als sekundére Bildungen zu
betrachten, die den Zweck haben, als Muskelansatzfliche zu dienen.
Phylogenetische Bedeutung kommt ihnen nicht zu. Als Sinnesborsten
sind auf der Frons nur die beiden oben genannten Borsten B IV zu ver-
zeichnen. Die Frons tragt, wie wir bei der Puppe spiter sehen werden,
den Median-Ocellus und ist daher als ein Bestandteil des Protocerebral-
segments anzusehen, da die Ocellen wie auch die Fazettenaugen von
dem Protocerebrum innerviert werden.

Wir haben oben schon gesehen, dafl das Cranium der Insekten aus
den Produkten des unpaaren protocephalen Lappens und der beiden
cephalen Kopflappen besteht. Die von den beiden cephalen Lappen
gebildeten Teile des Kopfes bilden das Epircanium. Zu den Bestand-
teilen des Epicraniums rechnet man im allgemeinen den Vertex (Scheitel),
die Genae (Wangen), das Occiput (Hinterhaupt) und die Gula (Kehl-
region).

Die zwischen Frons vnd Occiput gelegenen Genae werden oft unter
dem Sammelbegriff Parietalregion zusammengefalt. Nach wieder
anderer Einteilung wird die Parietalregion mit dem Epicranium gleich-
gesetzt. — Leider besteht auf dem Gebiete der Terminologie des In-
sektenkopfes immer noch wenig Einheitlichkeit, so dafl es oft dem Er-
messen des einzelnen iiberlassen bleibt, die nach seiner Meinung pas-
sende Bezeichnung zu wihlen.

Charakteristisch fiir das Epicranium der Panorpa-Larve sind zwei
Nihte, die dorsal bzw. ventral das Epicranium in zwei spiegelbildlich
gleiche Teile zerlegen. Das ist auf der Dorsalseite der Stamm der Epi-
cranial-Naht oder die Coronal-Naht, und auf der Ventralseite die Gular-
Naht. Beide Nahte sind bei der Larve im Vergleich zu den iibriger
Nihten auBerordentlich stark ausgeprigt. Wiahrend die Coronal-Naht
bei der Larve und Puppe wihrend des Hautungsprozesses in Verlinge-
rung der ebenfalls zerreilenden Dorsal-Naht des Thorax aufplatzt, steht
die Gular-Naht in keinem Zusammenhang mit dem Hautungsvorgang.
Die deutliche Ausbildung beider Nihte erklirt sich damit, daB sie die
SchlieBungsnahte des embryonalen Larvenkopfes darstellen.

Bei der Untersuchung des Epicraniums wenden wir uns zunéchst dem
Vertex zu (Abb.1). Obwohl der Vertex kein eigentliches Sklerit darstellt,
s0 hat sich diese Bezeichnung so allgemein bewihrt, daf sie auch hier fiir
den dorsalen Teil des Epicraniums angewandt sein mége. Der Vertex
besteht aus zwei durch die Coronal-Naht geschiedenen symmetrischen
Hilften. Seine vordere Begrenzung gegen die Frons ist der Gabelpunkt

3%
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der Coronal-Naht. Eine hintere Begrenzung gegen das Occiput ist nicht
vorhanden, sondern beide Teile gehen unmittelbar ineinander tiber.
Man kann jedoch mit einiger Berechtigung eine Grenzlinie zwischen
Vertex und Occiput ziehen von zwei Punkten, die durch die Sinnesborsten
B VII festgelegt sind. Diese Borsten stehen némlich an der Stelle, wo
die Occipital-Nahte sich auflésen und in den Vertex iibergehen. Eben-
falls besteht keine Grenznaht zwischen Vertex und Genae. Der all-
gemeinen Definition des Vertex werden wir am ehesten gerecht, wenn
wir als Vertex das zwischen den Verbindungslinien der Borsten B VII,
B VI und dem Gabelpunkt der Coronal-Naht liegende Gebiet bezeichnen.

Die Genae bilden die lateralen Teile des Epicraniums (Abb. 2 und 3).
Sie sind bei der Larve Triger der Antennen und der larvalen Punkt-
augen. Ebenso wie der Vertex sind sie kein eigentliches Sklerit im Sinne
eines embryonal gesondert angelegten Kopfabschnittes. Das unter der
Bezeichnung Genae zu verstehende Gebiet ist ziemlich scharf umrissen;
so sind die Genae gegen das Occiput durch die Occipital-Nahte abgegrenzt
Die vordere Begrenzung ist gegeben durch die Artikulation der Man-
dibeln mit dem Genae. Frons und Genae sind geschieden durch die
Frontal-Niahte. Nach vorn schieben sich zwischen Genae und Clypeus
die Antecoxalstiicke der Mandibeln. Gegen die Gular-Region sind keine
Grenzen vorhanden. Auf der ventralen Seite des Kopfes bilden die Genae
an ihrem am weitesten nach vorn gelegenen Teil die paarigen Gelenk-
pfannen, die Posteoilae, an denen die ventralen Gelenkknépfe (Hypo-
condyli} der Mandibeln inserieren. Jede Gena wird ungeféhr in ihrer
Mitte von einer auf den lateralen Teil des Kopfes verlaufenden Genal-
Naht in zwei Teile zerlegt, die als Genae und Postgenae bezeichnet sind.
Die Genae sind also das Gebiet unterhalb und neben den Augen bis zur
Genal-Naht reichend, wihrend die Postgenae den Komplex von der
Genal-Naht bis zum Occiput darstellen. Dorsal und ventral verschwin-
den die Nahte wieder, so daB hier Genae und Postgenae ineinander
iibergehen, wohingegen sie lateralwirts getrennt sind. — Als Ansatz-
flachen fiir die Muskulatur befinden sich auf der Dorsalseite der Genae
zwei Einsenkungen der Epidermis, die nahe den Frontal-Niahten ge-
legen sind. Auf der Ventralseite beteiligen sich die Genae an der Bildung
des Occipital-Foramens.

An Sinnesborsten stehen auf der dorsalen Seite der Genae neben den
Punktaugen die beiden als B, bezeichneten Borsten. Hinter den Augen
am dorsalen Ende der Genal-Niahte das Paar BV. Etwa in gleicher
Hohe damit, aber mehr der Medianlinie genghert, BVI. Auf der Grenze
zwischen Occiput und Genae am Ende der Occipital-Nahte B VII. Noch
weiter nach hinten B VIII. Auch die Ventralseite der (Genae zeigt Aus-
bildung von Sinnesborsten. Es liegen auf dem von den Genae gebildeten
Augenwulst nahe der Posteoila B; und B; direkt am Rande des Larven-
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auges, By ungefiahr in Hohe von B,, aber mehr der Gular-Naht gendhert;
und zuletzt noch B, auf dem ventralen Auslaufer der Genal-Naht.

Das Occiput ist der hintere Teil der dorsalen Oberflache des Kopfes.
Es ist von den Postgenae durch die Oceipital-Nahte getrennt. In der
Héhe der Borsten B VII, wo die Occipital-Nahte sich auflésen, geht das
Occiput in den Vertex iber. Es bildet den vorderen Rand des Occipital-
Foramens. Die Occipital-Nahte verzweigen sich kurz hinter ihrem Aus-
gangspunkt. Doch 16st sich der senkrecht zur Coronal-Naht gerichtete
Ausldufer auf halber Strecke, bevor er die Coronal-Naht erreicht hat,
wieder auf.

Als Gula bezeichnen wir das zu beiden Seiten der Gular-Naht ge-
legene Gebiet. Um die Gular- oder Kehlregion gegen die Genae ab-
zugrenzen, stellen wir die Verbindungslinien her zwischen den Arti-
kulationspunkten der 1. und 2. Maxillen, die unmittelbar unter und
neben den Posteoilae gelegen sind, und den nahe dem Occipital-Foramen
gelegenen Gular-Gruben. Die Gular-Gruben stellen wie die Frontal-
Gruben Invaginationspunkte des Integuments dar, die zur Blidung der
ventralen Arme des Tentoriums fithren. Von einer Postcoila zur anderen
erstreckt sich quer durch die Gular-Region eine bogenférmige Ein-
senkung, die eine giinstige Ansatztliche fiir die Muskulatur der Mund-
werkzeuge liefert. Mit den Mundwerkzeugen ist die Gula durch eine
zarte Membran beweglich verbunden. Der Hinterrand der Gula bildet
den vorderen Rand des Occipital-Foramens. — Die Zugehorigkeit der
Gula zu den von den Kopfsegmenten gebildeten Teilen des Schidels
wird im iibrigen bestritten. Man nimmt an, daf die Gula das Sternit des
Cervicalsegments darstellt, welches vorwérts gewandert und damit ein
Teil der Schidelkapsel geworden ist.

Neben den Organen, die der Nahrungsaufnahme dlenen stehen mit
dem Kopt zwei Paar von ansgesprochenen Sinneswerkzeugen in Ver-
bindung: die Augen und Antennen.

Die Augen (Abb.1 und 3) liegen auf den Genae direkt unterhalb
der Basis der Antennen und bilden einen nierenférmigen Komplex von
etwa 30-—35 einlinsigen Hinzelaugen. Jeder Augenkomplex ist umgeben
von einem Cuticularwulst, der nach der Postcoila hin etwas zugespitzt
auslguft. Dieser Cuticularwulst erinnert stark an das von ComsTock und
Kocur beschriebene Ocularsklerit, ein Basalsklerit, das als Anhangs-
organe die Augen trigt. Wenngleich sich dieser Wulst auch deutlich
gegen das ibrige Epicranium abhebt, so moge es doch dahingestellt
bleiben, ob er wirklich Skleritcharakter hat oder nur eine sekundére Aus-
bildung des Craniums darstellt. Das Auflenskelett beteiligt sich an der
Bildung der Augen, insofern es die chitintsen pigmentlosen Linsen der
Einzelaugen liefert.

Die Antennen (Abb. 5) der Larve sind der zeitweise im Boden graben-
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den Lebensweise des Tieres gut angepaBt. Sie sind kurz und keulen-
formig und kénnen nahe an die Kopfoberfliche angelegt werden, so daf3
sie fir die grabende Larve kein Hindernis bedeuten. Die Insertion der
Antenne erfolgt auf den Genae zwischen den Antecoxalstiicken der
Mandibeln und dem dorsalen Rand der Larvenaugen oberhalb der
Fronto-Clypeal-Néhte. Die Autenne basiert, wie auch bei Coleopteren
und Neuropteren, auf einem von dem Cranium vorgestiilpten Sockel,
der Basantenna oder Antennaria. Mit Hinblick auf das Fehlen jeglicher
Nihte, die die Basantenna und das iibrige Cranium voneinander trennen,
ist es mehr als unwahrscheinlich, dafl die Basantenna ein eigentliches
Basalsklerit der Antenne darstellt. Viel-
mehr ist anzunehmen, daf die Basantenna,
ebenso wie das vermeintliche Ocularsklerit
nur eine Ausstiilpung des Craniums ist.
Mit der Basantenna ist die eigentliche
Antenne durch eine h#utige Membran,
die Antacoria, verbunden. Die Offnung
der Antennenbasis ist nach vorn und zu-
gleich nach auflen gerichtet, so daB die
Antennen in der Ruhelage ebenfalls nach
auflen und schrig nach oben gestelit
sind.

An der Antenne selbst unterscheiden
wir den Scapes (Anfangsglied oder Schaft),
den Pedicellus (2. Glied) und den Funi-
culus (GeiBel).

Der Scapesist zylindrischund breiter als
hoch. Durch eine Membran ist er mitdem
Pedicellus verbunden, der bei der Larve
den Hauptteil der Antenne ausmacht. Der
Pedicellus ist mehr denn doppelt so lang
als der Scapes. An der Basis etwas schmiler als der Scapes schwillt er
zur Spitze hin Keulenférmig an, um sich dann wieder zu verjiingen. Der
untere Teil des Pedicellus ist stark chitinisiert, am apikalen Teil weicht
die chitindse einer membrandsen Konsistenz. Die membrandse pigment-
freie Spitze ist die Trégerin zahlreicher — etwa 35 — napfformiger
Sinnesgruben, die sich zu zwei einander gegeniiberliegenden Gruppen an-
ordnen. IThrer napfférmigen Gestalt nach zu urteilen sind sie die Geruchs-
organe der Larve. Der Funiculus ist ein schlanker Fortsatz an der Spitze
des Pedicellus. An seinem apikalen Pol ist der Funiculus ebenfalls pig-
mentlos und mit 4—5 Tastborsten besetzt.

Die Untersuchung der Antennen leitet {iber zu den beweglichen
Teilen des Larvenkopfes, zu denen ebenfalls die nunmehr zu behandeln-

Abb. 5. Larvale Antenne.
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den Mundgliedmafien gehéren. Sie zeigen bei der Larve typisch beiflende
und kauende Form. Nach der Stellung der Mundgliedmafien gehért
Panorpa zu den hypognathen Insekten. Die Mundgliedmaflen, die als
echte Anhénge des Kopfes anzusehen und aus ehemaligen Extremitéiten
hervorgegangen sind, sind die Mandibeln und die ersten und zweiten
Maxillen. Das Labrum, als ein Teil und nicht als Anhang des Craniums,
wurde schon oben behandelt.

Die Mandibeln oder Oberkiefer (Abb. 1, 2, 3 und 6) sind kurz und
besonders kriftig gebaut. An der Basis ungefahr dreieckig, lauft die
Mandibel am freien Ende spitz zu. Sie dhnelt etwa einer dreiseitigen
etwas gebogenen Pyramide. Die nach innen gekehrte Fliche der Man-

Ventral Dorsal
Abb. 6. Larvale linke Mandibel, dorsal und ventral.

dibel ist mit scharfen Zahnen versehen, die dem Labrum zugewandte
Fliche ist stark gewdlbt und setzt die Rundung der Schidelkapsel zur
Kopispitze fort. Die untere Seite, die den ersten und zweiten Maxillen
anliegt, ist flach. Der vordere Teil der Mandibel bildet einen méchtigen
Zahn, aus dessen unterem Abschnitt ein etwas weniger grofier Zahn
schwach dorsal gerichtet hervorragt. Dieser vordere Abschnitt der
Mandibel ist vorziiglich zum Beiflen und Schneiden geeignet, wihrend
dem basalen Teil kauende Tatigkeit obliegt. Dieser basale Teil besteht
wiederum aus zwei kleineren, nach innen gerichteten Zihnchen, und
einer daran anschlieBenden Platte, die an ihrem Rande mit feinen Hir-
chen besetzt ist. Bei der Kontraktion der Retraktionsmuskel werden
diese Platten der Mandibeln gegeneinander bewegt und dienen so zum
Zerquetschen aufgenommener Nahrungsstiicke. Sie sind identisch mit
den von A. D. Imms angefiihrten Prosthecae bei Blatta.
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Mit der Schadelkapsel sind die Mandibeln durch zwei Gelenke ver-
bunden. Das ventrale Gelenkstiick der Mandibel stellt einen starken
Gelenkknopf, den Hypocondylus dar. Der Hypocondylus oder Postartis
artikuliert mit einem Acetabulum, der Postcoila, gelegen auf der vorde-
ren ventralen Grenze der Genae. Das dorsale Gelenkstiick der Mandibel
wird allgemein als Epicondylus bezeichnet; allerdings ist es in diesem
Fall kein typischer Condylus oder Gelenkknopf, sondern eine Vereinigung
von einer Gelenkleiste und einem an ihrem einen Ende gelegenen Gelenk-
zapfen. Diese Gelenkleiste bewegt sich scharnierartig in einer von den
Antecoxalstiicken gelieferten Mulde, wahrend der Zapfen in eine von
der Gelenkmulde und deren Fortsetzung gebildete Gelenkgrube hinein-
greift. Das Gelenkstiick der Antecoxalstiicke wird als Precoila bezeich-
net. An der Basis der Mandibel liegt zwischen den Augen und den beiden
Gelenkstiicken der Schidelkapsel ein kleines Sklerit, die Basimandibula
oder Trochantin der Mandibel (Abb.3). Es seien noch erwihnt die
beiden stark chitinisierten Sehnen, die mit der Mandibel im Zusammen-
hang stehen. Am hinteren Rande der Dorsalfliche der Mandibel zwi-
schen Epi- und Hypocondylus inseriert die als Extensor bezeichnete
Sehne, an die die Extensionsmuskeln ansetzen. Die zweite Sehne, der
Retraktor, inseriert an dem von den hinteren Riandern der Innen- und
Ventralfliche gebildeten Winkel der Mandibel oberhalb der Prostheca.
Sie steht in Verbindung mit dem Retraktionsmuskel der Mandillen.
Beide Sehnen sind gegabelt. Der Retraktor ist starker ausgebildet
als der Extensor, eine Tatsache, die sich damit erklirt, daBl bei der
Retraktion der Mandibel auf den Retraktor gréBere Krifte einwirken,
als dies bei der Extension bei dem Extensor der Fall ist.

Das zweite Kieferpaar, die ersten Maxillen (Abb. 7), befinden sich
bei der Larve noch auf primitiven Entwicklungszustand. Die bei dem
fertigen Insekt immer gut zu unterscheidenden typischen Bestandteile
der ersten Maxille wie: Cardo, Stipes, Palpifer (Palparium oder Maxillifer),
Palpus mazillaris, sowie die ulleren und inneren Lobi der Maxille sind
bei der Larve zum Teil noch schwach gegeneinander differenziert.

Das Basalstiick der Maxille stellt eine Kombination von Stipes und
Cardo dar, da es zugleich die Artikulation der Maxille mit dem Cranium
und das Stammglied derselben bildet. Im allgemeinen liegen Cardo und
Stipes in derselben Richtung wie die von ihnen getragenen apikalen
Anhiénge. Bei der Larve von Panorpa aber verlauft das Basalstiick von
seinem Angelpunkt etwa in einem Winkel von 45° zur Hauptachse des
Kérpers und der Maxillaranhinge, mit der es sonst parallel lauft. Der
Artikulationspunkt der Maxille liegt in dem von Postcoila und Hypo-
condylus einerseits und dem ventralen Vorderrande des Craniums anderer-
seits gebildeten Winkel. An dem vorderen Ende des Basalstiickes setzen
nach vorn gerichtet die Maxillaranhinge an, nach hinten und ins Innere
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des Kopfes gerichtet befindet sich je ein Fortsatz, an welchem die die
Maxille bewegende Muskulatur inseriert. Basalstiick und Cranium sind
durch eine Gelenkhaut verbunden. Als Anhénge des Basalstiickes
liegen auf der Innenseite zwei Lobi. Der Lobus internus ist gleichbedeu-
tend mit der Bezeichnung Lacinia, der Lobus externus mit Galea. Als
sulerer Anhang fungiert der Palpus maxillaris. Galea und Lacinia
sitzen dem Basalglied direkt auf. Beide Anbdnge sind miteinander fast
ganz verwachsen, nur eine deutliche Einkerbung auf der von beiden
gebildeten Innenfliche der Maxille deutet auf das Bestehen dieses
Elements aus zwei Skleriten hin. Wihrend die Galea nur an ihrem
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Abb. 7. 1,u.2. Maxillen der Larve. (Die pigmentierten Bestandteile sind punktiert.)

apikalen Ende membrands ist und im iibrigen eine chitinise pigmentierte
Cuticula aufweist, ist die Lacinia pigmentfrei und membranos. Beide
Lobi sind auf der Dorsalseite &uBerst stark behaart und mit Sinnesborsten,
-zépfchen und -gruben besetzt. Die Behaarung steht im Zusammenhang
mit der Funktion der Maxillen, die von den Mandibeln gelésten Nah-
rungspartikel in die Mundéffnung zu beférdern. Neben den Lobi ent-
springt auf der AuBenseite des Basalstiickes der Palpifer, auf dem der
Palpus maxillaris basiert. Die AufBlenfliche des Palpifers ist stark
chitinisiert und trégt Sinnesborsten. Der Palpus besteht aus drei
Gliedern, die nach der Spitze zu schmiler werden. Das mittlere Glied
tragt an seinem apikalen Ende Sinnesborsten, das Endglied zahlreiche
Sinneszédpfchen. Allen drei Gliedern sind Sinneshaare eigentiimlich.
Zwischen den beiden ersten Maxillen liegen die zweiten Maxillen, das
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Labium oder Unterlippe (Abb.7). Das Labium ist auBlerordentlich
primitiv gebaut und besteht aus einem Paar von drei heteronomen
Gliedern. An der Stelle, wo die Labialfalten zusammenwachsen, liegt
die Ausmiindung der Speicheldriise, welche bei der Préparation des
Labiums meist mit zum Vorschein kommt und infolge ihrer tracheen-
dhnlichen, durch Spiralleisten gestiitzten Oberfliche sehr auffallend ist.
Das apikale Glied der Labial-Palpi tibertrifft die beiden unteren an GriBe
und ist ebenso wie das Endglied mit Sinneszépfchen und Sinnesgruben
versehen. Auf der Dorsalseite tragen die Labial-Palpi starke Behaarung.
Mit den Basalgliedern der
ersten Maxillen und der
3 Gula sind sie hautig ver-
78 --Epnsp  bunden.

/ In Verlingerung des
Darmtraktus und speziell
des Pharynx liegen zwei
o -oqnpngp  Organe in der Mundhohle
der Larve, der Epi- und der

7 mpn Hypopharynx (Abb. 8).
In der Hautfalte, die

die Mundhohle dorsal aus-

Abb. 8. Pharynx der Larve mit Anhangsorganen. (Der Epy- kleidet und mit dem La-

pharynx ist in der Zeichnung aus seiner natiirlichen Lage b Teil schst
Verschoben nach oben geklappt und um 909 gedreht. — OTUM Zum leil verwacnst,

Ferner ist das Labrum mit s.einen Anhiingen unter dem findet man sulBerstschwach

Epypharynx punktiert angedeutet.) ausgebil dete C hitinplatten.
Es sind dies die epipharyngealen Sklerite, die erst eine Sonderbezeich-
nung dieses Teils der dorsalen Mundbekleidung rechtfertigen. Der
Epipharynx ist stark mit akzessorischen Borsten besetzt, die sich von
den Sinnesborsten durch das Fehlen des fiir die Sinnesborsten typischen
Basalringes unterscheiden. Sie bekleiden in dichter Anordnung die
Ventralfliche des Epipharynx. Dadurch, da8 sie alle nach innen ge-
richtet sind und dem Epipharynx dicht anliegen, wirken sie wie Wider-
haken, welche die von den Mundgliedmaflen in die Mundhohle befor-
derten Nahrungspartikel nur in Richtung des Darmkanals von vorn
nach hinten wandern lassen, dagegen ein Zuriickgleiten in umgekehrter
Richtung verhindern. Es kommt dieser Beborstung im Gegensatz zu den
innervierten Sinnesborsten nur mechanische Funktion zu. Von den Epi-
pharyngeal-Spangen, die den Epipharynx unterstiitzen, wurde schon
im Zusammenhang mit dem Labrum gesprochen.

Der Hypopharynx ist der frei in die Mundhohle hineinragende
Fortsatz des Pharynx. Dort, wo sich der Pharynx in Epi- und Hypo-
pharynx teilt, sitzen an der dorsalen Pharyngealwand. zwei Spangen an,
die senkrecht nach unten gehen und durch eine wagerechte, zu den beiden

-~ EphSk
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anderen senkrecht stehende Spange verbunden sind (Abb. 8). Dieses
Spangensystem verhindert ein Zusammenfallen der &uBerst diinnhéu-
tigen Winde des Pharynx und seiner Anhénge. Auf der genannten
Verbindungsspange basiert der Hypopharynx. Seiner zungenférmigen
Gestalt verdankt der Hypopharynx die vielfach gefiihrte Bezeichnung
Lingua. Ebenso wie der ganze Pharyngealkanal ist auch der Hypo-
pharynx dullerst diinnhéutig. An seinem Vorderrande trégt er zahlreiche
akzessorische Borsten.

Die endoskelettalen Bildungen, die ebenso wie das bisher behandelte
Exoskelett zur Festigung des Insektenkopfes beitragen, fassen wir unter
dem Sammelbegriff Tentorium zusammen (Abb. 1, 2 und 9). Das Ten-
torium besteht aus zwei Paaren von Einstiilpungen, einem dorsalen und
einem ventralen Armpaar, das aufeinander zuwichst und den Haupt-
teil oder ,,Body‘ des Tentoriums bildet. Die Invaginationsstellen des
dorsalen Armpaares liegen in den von den Frontal- und Antecoxal-
Nihten gebildeten Winkeln gegeniiber den Precoilae auf der Dorsal-
seite des Kopfes. Die dorsalen Arme sind also Einstiilpungen des Mandi-
bular-Segments. Sie nehmen von den schon genannten Frontal-Gruben
ihren Ausgang. Die dorsalen Arme FrG
erstrecken sich von den Frontal-
Gruben schrig nach unten durch
das Cranium vnd nehmen Richtung
auf die Gular-Gruben, von denen die
ventralen Arme des Tentoriums, die
Einstiilpungen des Maxillar-Seg-
ments, ihren Ausgang nehmen. Die
Gular-Giruben liegen unmittelbar ne-
ben dem vorderen Rande des Occi-
pital-Foramens. Die ventralen Arme
des Tentoriums sind zum Vergleich .
zu den dorsalen recht kurz und ver- Gnac
Wachsen bald hinter den Ausgangs_ Abb, 9: Larvale}s Tentoriym‘_ Mit einem Teil

. der zwischen seinen Invaginationsstellen gelege-
stellen mit letzteren zu den Body, nen Oberfiache des Craniums. (Die pigmen-
einer breiten, schwach chitinisierten tierten Teile des Tentoriums punktiert.)
und pigmentlosen Platte nahe der Gular-Region. Ventral vom Body
treten das Nervensystem und der Speicheldriisenkanal, dorsal davon
der Darmkanal in die Schiadelkapsel ein. Bei den verschiedenen Hiu-
tungsvorgingen der Larve zerreiflt das Body, und die dadurch an einem
Ende freigewordenen Arme des Tentoriums kénnen sodann — #hnlich
wie die Tracheen aus dem neuen Integument -— aus dem Kopf des
schliipfenden Tieres herausgezogen werden. Aufler diesen beiden Arm-
paaren ist noch eine endoskelettale Bildung vorhandea. Und zwar er-
streckt sich dieser Teil des Tentoriums von den Frontal-Gruben bis zum
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inneren Rand der Antennen-Basis. Hochstwahrscheinlich ist dieser
Teil des Tentoriums identisch mit dem von OTAxEs und YuUassa be-
schriebenen Supratentorium der Orthopteren. Doch verliuft nach An-
gabe dieser Forscher das Supratentorium von dem inneren Teil der
Lateralgrenze einer Antennaria zum Body des Tentoriums; oder es er-
streckt sich wie in einem anderen von ihnen angefiihrten Fall bei Auf-
lésung des Body von den oben erst genannten Punkten zu dem noch
spater zu behandelnden Pretentorium. Die von OTanes und YUassa
angegebene Variationsmoglichkeit der Insertionsstellen des Supra-
tentoriums am dorsalen Arm wire also dahin zu erginzen, dafi die
Insertion sich bis zu den Frontal-Gruben — wie bei Panorpa — ver-
schieben kann. Dadurch wird das Supratentorium der dorsalen Cranial-
wand direkt angelagert.

B. Das Kopfskelett der Puppe.

Der Kopf der Puppe bildet naturgems den Ubergang zwischen dem
der Larve und der Imago. Von beiden unterscheidet sich der Puppen-
kopt allgemein durch seine fast ganzliche Pigmentlosigkeit. Das dunkle
Pigment in der Ocular-Region ist nicht als Bildung der Puppe, sondern
der in der Entwicklung befindlichen Imago zu betrachten.

Die Lange des Puppenkopfes (Abb. 10, 11 und 12) iibertrifft die des
Larvenkopfes um etwa /5, die grofte Breite ist bei beiden ungefdhr
dieselbe. Allgemein genommen steht der Puppenkopf beziiglich seines
Exoskeletts der Imago naher als der Larve; so hat z. B. das Cranium
mit den Antennen, den Ocellen und der Ocular-Region, von einigen
Feinheiten abgesehen, seine Metamorphose beinahe abgeschlossen,
wahrend die Mundwerkzeuge, die den larvalen noch recht nahe stehen,
noch weitgehende Umgestaltung erfahren miissen, um sich zu den hoch-
spezialisierten Mundwerkzeugen der Imago herauszubilden.

Als Orientierungspunkt fiir den Ausgang der Untersuchungen am
Puppenkopf moge wieder die Epicranial-Naht dienen. Infolge der all-
gemeinen Pigmentlosigkeit des Puppenkopfes ist diese Naht nicht so
deutlich wahrnehmbar wie bei der Larve. Am besten erkennt man sie
an gefiarbten Skelettpraparaten. Die Coronal-Naht verliuft wieder
dorsal vom Occipital-Foramen {iber das Cranium bis zum Median-Ocel-
lus, vor dem sie sich gabelt. Die lateralwarts gerichteten Gabelarme,
die den Frontal-Nahten entsprechen, sind sehr kurz im Vergleich zu
denen der Larve. Sie begrenzen die Frons caudalwirts. Der von der
Frons getragene Median-Ocellus liegt direkt zwischen ihnen. Wahrend
die Frontal-Nihte bei der Larve sich bis zu den Frontal-Gruben er-
strecken, erreichen sie letztere bei der Puppe bei weitem nicht. Sie sind
in Rickbildung begriffen.

Das Labrum hat etwa halbkreisformige Gestalt angenommen; sein
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vorderer Rand ist zipfelférmig eingeschnitten. Aus der Verschiebung der
Borsten BI, die auf dem Wulst stehen, der hinter den beiden Zipfeln nahe
dem Vorderrande des Labrums gelegen ist, ersieht man, dafl das Labrum
sich derart vergroBert hat, dafl die zwischen den Borsten B I, die bei der
Larve auf der Grenze zwischen Labrum und Epipharynx liegen, und der
Ansatzstelle des Epipharynx gelegene Partie zu den zipfelférmigen Enden
ausgewachsen ist. Durch die Auflosung der Clypeo-Labral-Naht ist ein
Ubergang von Labrum und Clypeus ohne jegliche Grenznaht bedingt.

Abb. 10. Puppenkopf dorsal,

Nur der Unterschied, dafl bei der Puppe das Labrum voéllig pigmentlos
ist, der Clypeus aber einen Anflug von Pigmentierung aufweist, 148t eine
ziemlich genaue Grenze zwischen den beiden Skleriten erkennen.
Durch die einheitliche, wenn auch sehr schwache Pigmentierung des
Clypeus kommt die fiir die Larve typische Zweiteiligkeit in einem pig-
mentlosen Anteclypeus und einem stark pigmentierten Postclypeus in
Fortfall. Die GréBenunterschiede zwischen dem larvalen und pupalen
Clypeus sind sehr stark. Der Clypeus der Puppe ist mehr denn doppelt
so lang wie der der Larve. In der Breite sind sie sich ungefihr gleich-
geblieben. Durch die Auflésung der Frontal-Nihte, die bei der Larve
die Antecoxalstiicke vom Clypeus trennen, verschmelzen letztere mit
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dem Clypeus. Gleichzeitig erscheinen auch die von den Antecoxal-
stiicken gebildeten Precoilae als ein Produkt des Clypeus. — Das Ver-
schwinden der Antecoxalstiicke ist ein typisches Beispiel dafiir, daBl mit
der Héherentwicklung eines Insekts sehr oft ein Fortfall primitiver Ele-
mente, wie in diesem Fall der Antecoxalstiicke, verbunden ist. -— Die
Precoilae liegen bei der Puppe in je einem Einschnitt auf der vorderen
Hilfte des Clypeus. Durch diese Einschnitte wird der Clypeus in einen
vorderen und einen hinteren Teil zerlegt. Welche Wachstumsvorginge
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Abb. 11, Puppehkopf ventral.

auf dem Clypeus vor sich gegangen sind, ist aus der Lage der Precoilae
und der auf dem vorderen Abschnitt des Clypeus gelegenen Borsten
B II zu ersehen. Der hintere schildférmige Teil des Clypeus entspricht
ungefahr den hinteren 2/; des Postelypeus der Larve; das vordere
Drittel des Postclypeus sowie der Anteclypeus der Larve liegen bei der
Puppe vor den Precoilae, wie aus der Stellung der Borstengruppe B IT
hervorgeht. Ein Vergleich der Lageverhiltnisse des Clypeus bei der
Larve und Puppe fithrt zu dem Ergebnis, dafl der Anteclypeus und das
daran anschlieBende Drittel des Postelypeus sich nicht an dem all-
gemeinen Wachstum des Clypeus beteiligt haben, und daf die Ver-
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gréflerung des Clypeus nur der Streckung der hinteren 2/; des Post-
clypeus zuzuschreiben sind.

Lateral legen sich an den Clypeus die ebenfalls stark nach vorn
gewachsenen Genae an. Dort wo Clypeus und Genae aneinanderstofien,
kommt es zur Neubildung der Clypeo-Genal-Nahte. Durch die Wachs-
tumsvorginge der Genae wird der bei der Larve zum grofiten Teil frei
aus dem iibrigen Cranium hervorragende Clypeus zu einem festen Teil
des Puppencraniums.

Zum Verstdndnis der weiteren Wachstumsverschiebungen der hin-
teren Teile des Puppenkopfes ist es notwendig, erst die Veranderungen,

denen die Genae unterliegen, zu erkennen. — Auf der Dorsalseite des
Larvenauges auBerhalb des Ocular-Wulstes steht die Borste By. Bel
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Abb. 12, Puppenkopf lateral.

der Puppe liegt diese Borste unterhalb des Fazettenaugenbezirks und
ist etwas lateral verschoben. Ferner liegen auf der ventralen Seite des
Larvenkopfes auf dem Augenwulst die Borsten B, und B, nahe dem
Vorderrande des Larvenauges. Bei der Puppe liegen diese Borsten auf
der vorderen Héilfte des ventralen Randes der Ocular-Region. Wie ist
diese Verschiebung der Borsten zu erkliren? Ein Vergleich des Systems
von Sinnesborsten von Larve und Puppe gestattet folgende Schliisse:
Derjenige Hypodermalbezirk, der urspriinglich unter dem Larvenauge
gelegen ist, hat sich nach dem Hinterende des Puppenkopfes verlagert.
Von dieser Verlagerung sind auch die Borsten B; und B betroffen. Um
die durch diese Verschiebung entstandenen Liicken auszufiillen, muBte
der dorsal von dem Larvenauge gelegenen Teil der Genae stark lateral
auswachsen. Dal ein solches Wachstum der Genae auch wirklich ein-
getreten ist, bestétigt die Tatsache, daB die von der Verschiebung der
unter dem Larvenauge gelegenen Hypodermis nicht mehr betroffene
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Borste B, nach der Verschiebung unterhalb des Fazettenauges gelegen
ist und von der Dorsalseite auf die Latero-Ventralseite des Kopfes ge-
wandert ist. Mithin ist der Cuticularbezirk, der die Linsen der Larven-
augen bildete, auch zur Bildung der Cornea der ¥azettenaugen heran-
gezogen worden. Das Nachhintenschieben der Hypodermis des Oculaxr-
bezirks wird weiter dadurch bewiesen, daB die auf den dorsalen Aus-
lgufern der Genal-Nihte befindlichen Borsten BV und die auf dem
ventralen Awusliufer derselben Naht inserierenden Borsten B, stark
gegen das Occiput verschoben wurden. Die medianen Teile der hinteren
Kopthalfte werden dagegen von den durch diese Verschiebung des Ocu-
larbezirks bedingten Veranderungen nicht betroffen; das erhellt aus der
Tatsache, daBl B VI und B VIII ungefshr in der larvalen Anordnung
auch bei der Puppe anzutreffen sind, wiahrend die urspriinglich unter-
halb von B VI und B VII gelegenen Borsten B V nach der Verschiebung
auf einer Héhe zwischen B VI und B VIII liegen. Eine direkte Bestéti-
gung dieser Schliisse kann allerdings nur an Hand eines umfangreichen
Materials von Schnittserien verschiedenster Ubergangsstadien gewonnen
werden.

Nach diesen Ausfithrungen kénnen wir uns dem Studium der weiteren
Sklerite des Puppenkopfes wieder zuwenden. Die Frons der Puppe
unterscheidet sich von der der Larve wesentlich dadurch, dal3 sie Trigerin
von Sinnesorganen, wie Antennen und Median-Ocellus geworden ist.
Sie setzt sich zusammen aus vier Bezirken. Auf den beiden Lateral-
feldern stehen die Antennen. Das dem Vertex anliegende Feld tragt den
Median-Ocellus, wihrend das zum Clypeus gelegene der Sinnesorgane
entbehrt und nur die beiden Borsten B III tragt. An dem Aufbau der
Ocellen wie auch der Fazettenaugen beteiligt sich die Epidermis des
Puppenkopfes nicht. Der Lange nach hat sich die Frons nicht sehr ver-
andert. Thre Breite allerdings ist erheblich groBer geworden durch die
Einwanderung der Antennen, die urspriinglich auf den Genae lagen,
in den Frontalbezirk. Diese Verschiebung der Antennen aus der pri-
miren Lage ist eine auch bei anderen Insektenformen sehr oft anzu-
treffende Erscheinung. Bei dieser Verschiebung wandern die Antennen
meist von den Frontal-Gruben lings der Frontal-Néhte in den Frontal-
bezirk hinein.

Als Vertex haben wir bei der Larve das zwischen dem Gabelpunkt
der Epicranial-Naht und den Borsten B VI und B VII gelegene Kopf-
gebiet bezeichnet. Durch die oben besprochenen Wachstumsvorginge
ist dieses Gebiet auf einen schmalen Streifen reduziert, fiir welchen die
Bezeichnung Vertex nicht mehr angebracht ist. Da die Occipital-Nahte
sich verkiirzt haben, wird ein Teil des Occiputs zum Vertex. Aus diesem
Grunde miissen wir den Begriff Vertex erweitern und ibhn auch auf
den neu hinzugekommenen Teil ausdehnen. Als vordere Grenze des
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Vertex gelten die zwischen dem Median-Ocellus und den Lateral-Ocellen
verlaufenden Reste der Frontal-Néahte. Den lateralen Saum des Vertex
bildet zum Teil der Rand der Ocular-Region bis zur Borste B VI, und
von da geht die laterale Grenze weiter zum Auslédufer der Occipital-Naht
in Hohe der Borsten B VIIT. Die Verbindungslinie der dorsalen Enden
der Occipital-Nahte bildet die hintere Grenze des Vertex. Die beiden
hinter dem Median-Ocellus gelegenen Lateral-Ocellen gehéren dem
Vertex an. Durch die Vergrofierung des Vertex auf Kosten des Oceiputs
sind die bei der Larve die vordere Grenze des Occiputs bildenden Borsten
B VII ins Innere des Vertex verlagert worden.

Uber die Verianderungen der Genae war schon die Rede. Die unter
dem Puppenintegument sich entwickelnden Fazettenaugen der Imago
werden von Genae mit einer vollig pigmentlosen Chitinhaut iiberdeckt,
durch die der Imago schon vor dem Schliipfen Lichtreize vermittelt
werden. Ventral gehen die Genae in die Gula iiber. Die bei der Larve
deutlich ausgeprigte Gular-Naht gebt bei der Puppe verloren. (Wieder-
um Verschwinden eines priméaren Charakteristikums.) Allerdings ist die
Puppen-Gula nicht ganz identisch mit der der Larve; denn die hintere
Halfte der Gula der Larve — etwa der Teil hinter den Borsten B; —
ist fiir die Neubildung des unteren Teils des Occipital-Foramens, durch
welche das Nervensystem in das Cranium eintritt, verwandt worden.
Der vordere Teil aber hat sich zusammen mit dem Clypeus und den
Genae stark gestreckt. Auf das Wachstum dieser drei Teile ist die
GroBenzunahme des Puppenkopfes fast allein zuriickzufithren. Die auf
spiteren Puppenstadien sichtbaren Faltungen und Wiilste der Gula
werden hervorgerufen durch die unter der Gula liegenden Neubildungen
der Basalteile des Labiums und der Maxillen der Imago. Die bei der
Larve vorhandenen (lular-Gruben fehlen. Eine Erklarung hierfiir sei
gegeben bei der Untersuchung des Tentoriums.

Die Antennen der Puppe haben mit denen der Larve fast nichts mehr
gemein. Die langen vielgliedrigen und fadenférmigen Antennen der
Puppe bilden einen scharfen Gegensatz zu den kurzen, dreigliedrigen
und keulenférmigen larvalen Antennen. Ein weiterer Unterschied ergibt
sich aus der verschiedenartigen Stellung beider Antennentypen. Von
der urspriinglichen Stellung der larvalen Antennen anf den Genae ist die
pupale Antenne auf den Frontalbezirk geriickt. Dieser Ubergang ist
derart erfolgt, daB der hypodermale Teil der larvalen Antennenbasis
sich von dem epidermalen Teil losléste und nach Verschwinden der
Frontal-Nahte in die Frontalregion einwanderte. Dieser basale Teil
bleibt trotz der Verschiebung in steter Verbindung mit der Larven-
antenne, da von ihm aus fortlaufend neue Antennenglieder gebildet
werden, deren vorderstes in die larvale Antenne miindet und deren
Innervation besorgt. Hierdurch wird es ermoglicht, daf die Larve

%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 4
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wahrend der Zeit, in der sie sich zur Puppe umwandelt, die Sinnesfunk-
tion der Antenne beibehélt. Da die vollentwickelte Puppenantenne mit
ihren etwa 35 Gliedern gut die Lénge des halben Puppenkérpers er-
reicht, so kann die noch vom Larvenintegument bedeckte Antenne der
Puppe natiirlich nicht geradlinig von ihrer Basis bis zur Spitze der
Larvenantenne verlaufen, sondern sie gelangt erst hierhin, nachdem sie
vor dem Fazettenauge einen ventral gerichteten Bogen gemacht hat,
dann am Augenrand causal verlduft, an dessen Mitte wieder dorsal auf-
steigt und von der dorsalen Seite geradlinig auf die Larvenantenne zu-
strebt (Abb. 13). Durch den Druck des Larvenschidels wird die pupale
Antenne derart in das Fazetten-
auge geprel3t, dafl bei jungen Pup-
pen eine tiefe Furche auf dem
Fazettenaugenbezirk zuriickbleibt.
Bei dlteren Puppenstadien ver-
schwindet diese Furche wieder, so
daf die Ocular-Region wieder kon-
vexe Formen annimmt.

Gehen wir tiber zur Untersu-
chung der Mundwerkzeuge (Ab-
bild. 11 und 12). Die Mundwerk-
zeuge der Puppe unterscheiden
sich wesentlich von denen der
Larve dadurch, daf3 die Maxillen
und das Labium sich vergréfern,
wihrend die Mandibeln reduziert
_Abb. 13. Kopf einer Larve, deren rechtes Kopf- werden. Diese Umbﬂdung erklart
integument kurz vor der Verpuppung entfernt N .
ist, um die Lage der pupalen Antenne, den gefal- sich daraus, dafl die Mundwerk-
(Tike arale Hilite munktiert. Faiton e Zeuge der Puppe den Ubergang zu
Clypeus und der Genae durch Strichelung wie-  Jdenen der Ima,go bilden, die sich

dergegeben.)

stark von denen der Larve unter-
scheiden. Bei letzterer sind die MundgliedmaBen eingestellt auf eine
intestinale Verdauung, die eingeleitet wird durch die mechanische Zer-
kleinerung der Nahrung mit Hilfe der kraftigen Mandibeln. Bei der
extraintestinalen Verdauung der Imago kommt den kieinen und zier-
lichen Mandibeln nur noch die Funktion zu, die Nahrungspartikeln zu
lockern und dem zersetzenden Speicheldriisensekret besser zuginglich
zu machen. Der geloste Nahrungsbrei wird dann von den Maxillen und
dem Labium zusammengebiirstet und in die Mundhohle beférdert. —
Die tiefgreifende Umgestaltung der MundgliedmaBen ist nur dadurch
moglich, daB auf dem Puppenstadium eine Nahrungsaufnahme vollends
unterbleibt.

Die Mandibeln (Abb. 14) dhneln noch stark denen der Larve. Auch
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verlieren sie nicht wie die iibrigen Mundgliedmaflen ihre Chitinisierung,
die zwar schwicher als bei der Larve, aber im Verhéltnis zu dem dibrigen
pigmentfreien Puppenintegument noch sehr auffallend ist. Ein Uber-
gang zu den Mandibeln der Imago zeigt sich in ihrer schon deutlichen
Abflachung, sowie in dem Verlust der hinteren Zahne und der Prostheca.
Dieser Verlust erklirt sich damit, daB die Mandibeln die Funktion, die
Verdauung auf mechanischem Wege einzuleiten, zum grofen Teil ein-
bilen. Die Artikulation sowie die Ausbildung der Mandibular-Sehnen
ist dieselbe wie bei der Larve. Es fehlen auch die Basimandibulae, die
als Charakteristika des Larvenstadiums typisch sind.

Infolge der Tendenz der ersten Maxillen, sich einander zu néhern, ist
das Labium, das urspriinglich mit den Maxillen in egner Ebene liegt,
aus dieser Ebene verdrangt worden und
liegt ventral von den Maxillen. Die bei
der Larve nebeneinanderliegenden Or-

gane kommen damit iibereinander zu

liegen. Erst nach dieser Verschiebung

ist morphologisch eine Unterscheidung e 0
O --=-- 3

zwischen Ober- und Unterkiefer be-
rechtigt.

Die Maxillen stellen stark fleischige,
membrandse und pigmentlose Gebilde
dar. Das Grundglied der larvalen Maxil-
len ist génzlich zuriickgebildet. Die an
der hautigen Gula direkt inserierenden
Maxillen bestehen nur aus den am
Grunde miteinander verwachsenen La-
cinia, Galea und Palpifer, der den Pal-
pus maxillaris trigt. Lacinia und Galea Abb. 14. Linke pupale Mandibel
sind bei der Puppe deutlich geschieden, von der Ventralseite.
withrend diese Trennung bei der Larve nur eben angedeutet ist. Der auf
dem Palpifer basierende Palpus maxillaris hat seine Gliederzahl auf fiinf
undeutlich segmentierte heteronome Glieder vermehrt. Das letzte Glied
tragt an seiner Spitze einige Sinnesstiftchen. Sinnesborsten fehlen.

Das Labium ist ebenso wie die Maxillen stark in die Lénge gewachsen
und ebenfalls wie diese von einer membranésen pigmentfreien Chitin-
decke iiberzogen. Die Labial-Palpi sind zu hornghlichen Fortsitzen
umgebildet und tragen wie die Maxillar- Palpi Sinnesstiftchen. Die beiden
Palpigers sind zu einem einheitlichen Basalstiick geworden; nur an der
Ansatzfliche der beiden Palpi sind sie durch einen kleinen Einschnitt
getrennt, der darauf hindeutet, da der Palpiger ein Verschmelzungs-
produkt paariger Anlagen ist. Der Palpiger inseriert an der Gularhaut.

Der Epipharynx wie auch der Hypopharynx sind bei der Puppe

4%
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ahnlich wie bei der Larve gebaut, und entsprechend allen in der Meta-
morphose befindlichen Teilen duBerst feinhdutig und nicht pigmentiert.
Die bei der Larve auf dem Epipharynx stehenden Borsten sind ver-
schwunden. Dadurch wird der Epipha.-
rynx glattwandig und unterscheidetsich
nicht mehr von der iibrigen die Mund-
héhle auskleidenden Haut.

Der Hypopharynx hat folgende An-
derung erfahren. Bekanntlich war bei
der Larve der Hypopharynx an einem
| [férmigen Spangensystem befestigt.
Diese Befestigung modifiziert sich der-

Abb. 15, Ventrale Ansicht des vorderen
Teiles des Puppenkopfes und der Basal-
spange des Hypopharynx. (Nach Entfer-
nung der Gularregion und der Mundwerk-

art, dafl die wagerechte Spange sich von
den beiden lotrechten ablést und bei-
derseits an der Innenseite des Craniums

zeuge aufler dem Labrum.) Ansatzstelle

des Hypopharynx punktiers. ventral von den Postcoilae, aber dorsal

der Gularhaut inseriert und sich zu

einem im Vergleich zu den feinen Spangen der Larve michtigen Balken
umbildet, auf dem der Hypopharynx basiert (Abb. 15). Die beiden

iibrigen Spangen legen sich mit den oberen Enden zusammen und dienen
OccFo

als Stiitze der Pharyngealwand.

Wie manche Teile des Exo-
skeletts, so hat auch das Endo-
skelett griindliche Anderungen
erfahren. Bei der Larve waren
die beiden dorsalen und ven-
tralen Arme zusammen mit dem
Body die Hauptbestandteile des
Tentoriums. Sehen wir zu, was
von diesen Teilen bei der Puppe
noch erhalten ist und welche
Bildungen neu hinzugetreten
sind. — Verfolgt man die dor-
salen Arme des Tentoriums von

Cpten

————— = Prten

Fr§ ="

Abb. 16. Pupales Tentorium. Punktiert wiedergegeben
die Innenseite des ventralen Teils des Puppenkopfes.
Das Corpotentorium liegt in der Zeichenebene. Das
Pretentorium mit dem zwischen den Frontalgruben

den Frontal-Gruben kopfein-
wirts, so sieht man, daB sie
auf der Grenze zwischen dem
vorderen und hinteren Ab-
schnitt des Occipital-Foramens

gelegenen Frontalbezirk ragt schrig nach oben.

inserieren (Abb. 16). Die In-
sertionsstellen sind die fritheren Gular-Gruben, die verwachsen und
auBerlich nicht mehr sichtbar sind. Von den ventralen, schon bei der
Larve recht minimalen Tentorialarmen ist nichts mehr als die Stelle der
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fritheren Invagination erhalten geblieben, und auf diesen Rudimenten
basieren die dorsalen Arme, die nunmehr von Dorsalseite zur Ventral-
seite des Kopfes reichen. Sie werden in ihrer neuen Ausbildung bei der
Puppe als Pretentorium bezeichnet. Beim Schliipfen der Imago wird
das Pretentorium durch die Frontal-Gruben aus dem neu angelegten
Endoskelett entfernt. Aufler denventralen Armen ist das Bodyin Verlust
geraten. Schon bei den Hautungsvorgingen der Larve wurde dieser
Teil des Tentoriums jedesmal zerstort, aber durch Verwachsen der beiden
Armpaare stets wieder neu aufgebaut. Nach dem Schlipfen der Puppe
aber unterbleibt die Bildung des Body, da ja auch die ventralen Arme
rudimentir geworden sind. Diesen Verlust eines Tentorial-Bestand-
teiles ersetzt aber der Neuerwerb des sogenannten Corpotentoriums. Das
Corpotentorium entsteht dadurch, dafl die Hypodermis an der Stelle der
am vorderen Occipital-Foramen der Larve gelegenen Gular-Gruben
Fortsitze in das Occipital-Foramen schicken, die sich trennend zwischen
Darmkanal und Nervensystem schieben. Die fiir den Durchtritt des
Nervensystems notwendige Offnung auf der Ventralseite des Puppen-
kopfes wird auf Kosten der Gular-Region gewonnen. Die beiden Seiten-
drme verwachsen alsdann zu dem Corpotentorium, welches das Hinter-
hauptsloch in zwei Teile zerlegt, wovon der untere kleinere dem Nerven-
system, der obere grofiere dem Darmkanal als Eintrittséffnung in die
Schadelkapsel dient. Das Supratentorium der Larve ist vollkommen
reduziert.
C. Das Kopfskelett der Imago.

Wenngleich sich der imaginale Kopf durch seine auBerordentlich
gestreckte Gestalt auch wesentlich unterscheidet von dem kurzen und
gedrungenen Kopf der Larve und der Puppe, so sind die Veriinderungen,
die in der Metamorphose von der Puppe zur Imago vor sich gehen, doch
nicht so stark, als es nach den Unterschieden der GréBenverhiltnisse den
Anschein haben kénnte. -

Wie schon bei der Untersuchung der Puppe angedeutet, ist die Ent:
wicklung der Schidelkapsel im allgemeinen schon auf dem Puppen-
stadium abgeschlossen. Als Neuanlagen treffen wir bei der Imago die
Fazettenaugen und die Ocellen. Weitere Vervollkommnungen treten
ein in der Ausbildung von Gelenkverbindungen zwischen dem Kopf
und seinen Anhéngen, ferner in dem weiteren Ausbau des Tentoriums
usw. Der bei der Puppe stark dorsoventral zusammengedriickte Schidel
dehnt sich wieder aus und nimmt vollere Formen an. Allgemeine Unter-
schiede zeigen sich in der Pigmentierung und Chitinisierung des Kopfes.
Die Puppe, durch ihren Kokon, gesehﬁtzt vor direkten von auflen her
auf sie einwirkenden Reizen, kann auf einen Chitinpanzer verzichten;
die Imago dagegen muf} diese Schutzhiille wieder um so stirker aus-
bilden, als sie jeglichen Einflissen ihrer Umgebung direkt ausgesetzt. ist.
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Das Langenwachstum des Tmagokopfes resultiert lediglich aus einer
auflerordentlich starken Streckung des Clypeus und der ihm anliegenden
Genae, sowie aus der Umgestaltung der Gular-Region, beruhend auf
Neubildung der maxillaren Grundglieder. Mit der schnabelartigen Ver-
engung des vorderen Kopfabschnittes ordnen sich die Mundwerkzeuge
biischelartig am apikalen Ende des Kopfes an.

Die Chaetotaxis hat sich nach der Metamorphose ebenfalls grund-
legend umgestaltet. Von den priméren Sinnesborsten, die bei der Larve
und Puppe in gleicher Weise ausgebildet sind, ist nichts mehr vorhanden.
Sie sind einer ziemlich gleichartigen Behaarung des Craniums gewichen.
Dieser Behaarung kommt wohl kaum eine Sinnesfunktion zu, sie ist eher
eine Schutz- und Schmuckeinrichtung der Imago. Der Grund fiir diese
Ab4nderungen mag folgender sein. Die Larve besitzt ziemlich unvoll-
kommene Sinneswerkzeuge. Die Punktaugen der Larve stehen an Seh-
vermdégen den Fazettenaugen der Imago bei weitem nach. Ebenso ver-
fiigen die kurzen larvalen Antennen lange nicht iiber einen so gro8en
Aktionsradius wie die der Imago. Sie dienen wahrscheinlich mebr der
Geruchswahrnehmung als der Tastfunktion, welche die imaginalen An-
tennen ausitben. HEs mufl daher jeder feindliche Reiz auf andere Weise
méglichst schnell von der Larve aufgenommen werden, damit sie trotz
ihres geringen Lokomotionsvermdgens sich ihm entziehen kann. Diese
Funktion der Reizaufnahme ibernehmen bei der Larve die auf dem
ganzen Korper ziemlich gleichméBig verteilten Sinnesborsten. Letztere
stellen ein direkten Reizen gut zugéngliches System von niederen Sinnes-
organen dar. Beider Puppe sind die Sinnesborsten gleich gut entwickelt
wie bei der Larve. Das ist nicht erstaunlich, da die noch in der Ent-
wicklung begriffenen héheren Sinnesorgane, wie Fazettenaugen, Ocellen
und Antennen, noch nicht aktionsfahig, und die direkten Sinnesorgane
der Larve, die Punktaugen und Antennen, verschwunden sind. So er-
klirt es sich, daB auch die Puppe als Ubergangsstadium nicht absolut
auf die Ausbildung von Reizapparaten verzichten kann. Bei der Imago
liegen die Verhiltnisse anders. Lichtreize werden von den hochdifferen-
zierten Fazettenaugen wahrgenommen, die noch in ihrer Funktion von
den Ocellen unterstiitzt werden. Diese Sinnesapparate in Verbindung
mit den wohlentwickelten Bewegungsorganen ermdglichen es der Imago,
sich widrigen Reizen schnell zu entziehen. Es kommen noch hinzu die
Antennen mit ihrer mechanischen Reizfunktion. — Die Ausbildung dieser
hochentwickelten Sinnesorgane ermdaglicht es der Imago, auf das System
der Sinnesborsten der Larve und Puppe zu verzichten.

Gehen wir iiber zu der eigentlichen Untersuchung des Imagokopfes
(Abb. 17, 18 und 19). Da das Cranium im wesentlichen mit dem der
Puppe iibereinstimmt, so kénnen wir uns bei seiner Untersuchung kurz
fassen und wollen nur auf die neu auftretenden Bildungen ndher eingehen.
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Die Epicranial-Naht ist wie bei der Puppe recht schwach ausgepragt
und nur in den drei Winkeln, die von der Coronal-Naht und den Frontal-
Néhten gebildet werden, in welchen die Ocellen liegen, deutlich sichtbar.
Das Labrum ist eine dreieckige bis herziérmige Platte. Da die Clypeo-
Labral-Naht verschwunden ist, geht das Labrum direkt in den Clypeus

Abb. 17. Imaginaler Kopf von der Dorsalseite.

itber. Oranges sieht die beiden Precoilae als Grenzpunkte zwischen
Labrum und Clypeus an. Aus den Untersuchungen am larvalen und
pupalen Kopfskelett war aber zu ersehen, daB auch das vor den Precoilae
gelegene und die Borsten B IT tragende Gebiet zu dem Clypeuns gehorte.
Demnach kénnen auch bei der Imago die Precoilae nicht die vordere
Grenze des Clypeus bilden, und der vor ihnen gelegene dorsale Teil des
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Kopfes mufl zum Teil noch zu dem Clypeus gehéren. Ein Vergleich
zwischen den vorderen Kopfpartien bei Puppe und Imago ergibt ganz
einwandfrei, dafl das Labrum nur aus dem dreieckigen Bezirk vor den
Precoilae besteht, wahrend der daran anschlieBende ebenfalls vor den
Precoilae liegende rechteckige Teil zum Clypeus gehort. Schon bei der
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Abb. 18, Imaginaler Kopf von der Ventralseite.

Puppe war der Clypeus ziemlich vergroBert worden; bei der Imago geht
die Streckung so weit, daB der Clypeus die Hilfte der ganzen Kopilinge
ausmacht. Dadurch erhilt der Kopf der Imago seine schnabelartige
Form. Lateral geht der Clypeus direkt in die Genae iiber unter Auf-
l6sung der bei der Puppe neu ausgebildeten Fronto-Genal-Nahte. Als
einzige Grenznaht des Clypeus hat sich durch alle drei Entwicklungs-
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stadien die Fronto-Clypeal-Naht erhalten. — Prépariert man eine
Imago kurz vor dem Schliipfen aus der Puppenhiille heraus, so sieht man,
daB der Clypeus der Imago schon in seiner ganzen Lénge vorgebildet,
aber durch zahlreiche Querfalten (etwa 30) so eng zusammengeschoben
ist, daf} er in der Puppenhaut noch Platz findet. Nach dem Schliipfen
entfaltet sich der zundchst noch weichhiutige Clypeus, um dann seine
definitive Form anzunehmen und zu erhérten. Die Streckung des Cly-
peus verlduft gleichzeitig mit den ihm anliegenden Genae. — In der
obigen Untersuchung ist vielfach auf die Precoilae hingewiesen worden.
Bs sei bemerkt, daf} die Precoilae der Imago nicht mehr mit denen der
Puppe und Larve ibereinstimmen. Bei der Larve sind die Precoilae ein
typisches Acetabulum. Bei der Puppe verloren die Precoilae schon stark
an Deutlichkeit, bei der Imago sind die Precoilae génzlich zuriickge-
FrCiN A'cor M30 {ltO
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LP Ga+Lac Ppg Abb. 19. Imaginaler Xopf von der Lateralseite.
bildet und durch eine laterale Einbuchtung des Clypeus ersetzt, in
welcher der zapfenartig verlingerte Epicondylus der Mandibel artikuliert.

Zu beiden Seiten des Clypeus liegen die Genae und stellen mit ihm
ein einheitliches Gebilde dar. An ihrem dem Labrum zugekehrten Ende
laufen die Genae in die Postcoilae ans, welche bei der Imago nicht mehr
ventral, sondern lateral gleich unterhalb der Precoilae liegen. Die Post-
coilae haben im Gegensatz zu den Precoilae ihren Charakter als typische
Acetabula beibehalten, und dér Hypocondylus der Mandibel ist beweglich,
aber zugleich recht fest mit ithnen verbunden.

Es schiebt sich bei der Imago ventral unterhalb des Occipital-Fora-
mens zwischen die Genae die neugebildete Gular-Region, welche besteht
aus den Basalgliedern der Maxillen und des Labiums sowie aus den diese
Stiicke verbindenden membrandsen Hauten. Als direkte Verbindung der
Genae miteinander ist eine schmale Briicke unterhalb des Occipital-
Foramens geblieben. Diese Briicke, die Genaponta, stellt einen Teil der
unveréndert in den Imagokopf tibergegangenen Gular-Region der Puppe
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dar. Der iibrige Teil der pupalen Gular-Region gestaltet sich weitgehend
um, indem er die Cardines und Stipites der Maxillen sowie das an das
Labium sich anschlieBende Mentum und Submentum und deren Ver-
bindungshéute bildet. Das homogen zarthiutige Integument der
Puppengula differenziert sich also in starr chitinose Teile und deren
membrands bewegliche Verbindungshiute.

Kehren wir zur Untersuchung des Craniums zurtick. Auf dem Fron-
talbezirk fallen uns die groBen Offnungen auf, durch welche die An-
tennen mit dem Schidelinneren in Verbindung treten. Der Scapes der
Antennen ist an seiner Basis in zwei Spitzen ausgezogen, die auf einer
zur Langsachse des Kopfes in einem Winkel von 45° stehenden Linie
einander gegeniiberliegen. Diese Teile des Scapes stehen in Verbindung
mit zwei Fortsitzen der Chitincuticula des Craniums, die in die Antennen-
offnung hineinragen, und eine gelenkige Verbindung mit den Antennen
darstellen. Sie werden nach Oraxes als Antacoilae bezeichnet. Die ven-
tro-laterale Antacoila ist starker ausgeprégt als die dorsale. Im iibrigen
ist die Antenne durch eine diinne Membran, die Antacoria, mit der Frons
verbunden. Hinter den Antacoriae liegt der Median-Ocellus. Es sei
betont, daBl der Median-Ocellus der Frons angehért und nicht, wie
OranEs behauptet, ein Bestandteil des Vertex ist. Auf dem Vertex
liegen die Lateral-Ocellen; nicht aber der Median-Ocellus. Die Zugehorig-
keit der Ocellen zu den einzelnen Kopfskleriten geht klar hervor aus
ithrer Lage zur Epicranial-Naht und deren Fortsitzen. Die Ocellen,
deren Linsen von der Epidermis gebildet werden. liegen auf konvexen
Erhéhungen des Craniums und sind so gelagert, dafl jeder Ocellus nur
die Lichtreize aus einer bestimmten Richtung aufnehmen kann. So
rezipiert der Median-Ocellus nur die den Schiidel von vorn und unten
her treffenden Lichtreize, wihrend die Lateral-Ocellen die seitlich von
oben her einfallenden Lichtstrahlen aufnehmen. (Die Ausdriicke oben
und unten bezichen sich auf den in seiner gewohnlichen Lage lotrecht
gehaltenen Kopf.) Die Fazettenaugen basieren auf dem Genae; die fa-
zettierte Cornea wird von der Cuticula geliefert. Jedes Auge ruht auf
einem ringartigen Skleritt, welches von dem iibrigen Cranium durch eine
Naht getrennt ist. Auf dieser Naht setzt die Cornea der Fazettenaugen
an. Das Ocularsklerit ragt also in das Innere dea Auges hinein und ist
duBerlich nicht wahrnehmbar. Da das Ocularsklerit stark chitinisiert
ist, so fillt es vor allem bei mazerierten Skelettpraparaten sehr auf.
Auf dem dorsalen Rande eines jedens Sklerits liegt ein halbkreisférmiger
Ausschnitt, dessen morphologische Bedeutung nicht gekliart wurde. Das
Vorhandensein eines deutlichen Ocularsklerits legt es nahe, die Augen
als Anhinge des Kopfes anzusehen, und ihr Basalteil in den oben er-
wahnten Skleriten zu suchen.

Die Antennen der Imago (Abb. 20) zeigen starke Behaarung und sind
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heteronom vielgliedrig. Die Zahl der Antennenglieder ist rund 35, doch
treten Schwankungen bis 3-- Glieder auf. Die Anzahl der Glieder ent-
spricht also der bei der Puppe schon vorgebildeten Zahl. Uber die Arti-
kulation der Antennen war schon die Rede bei der Untersuchung der
Frons. In gleicher Weise wie der Scapes mit der Frons artikuliert, sind
auch Scapes und Pedicellus durch 2 Chitinstiftchen miteinander ver-
bunden. Alerdings liegt die Drehachse des
Scapes senkrecht zu der des Pedicellus, wo-
durch eine kreisformige Bewegung der Anten-
nen ermdglicht wird. Diese Kreisbewegung
wird noch dadurch vervollkommnet, dal} die
einzelnen GeiBelglieder beweglich miteinander
verbunden sind, und sich nach jeder Richtung
gegeneinander bis zu einem gewissen Grade nei-
gen kénnen.

Eine allgemeine Wiirdigung der imaginalen
Mundgliedmafien ist schon bei ihrem Vergleich
mit denen der beiden ersten Entwicklungs-
stadien im Zusammenhang mit der Unter-
suchung der pupalen Mundgliedmaflen ge-
geben. Darum koénnen wir uns gleich dem
speziellen Teile zuwenden.

Die Mandibeln (Abb. 21} sind abgetlachte
messerférmige Gebilde, die nur an ihrer Arti-
kulationsbasis dreieckige Form bewahrt haben.
An ihrem distalen Ende tragen die Mandibeln
zwei Zahne, die sich von der Larve iiber die
Puppe auf die Imago tibertragen haben. Die
Mandibeln sind im Vergleich zu denen der
Larve und Puppe recht leicht gebaut, was in
urséchlichem Zusammenhang steht mit ihrer
verdndertenn Funktion, die Nahrungspartikeln
zu lockern und dem Verdauungssekret zugng- avb. 20. Imaginale Antenne mit
licher zu machen. Der Hypocondylus ist wie ﬁ?if:l‘lg;ig%‘;’rnsg;‘tszfggfﬁﬁniz
bei der Larve und Puppe ein Gelenkknopf; der
Epycondylus hat seinen Charakter als Gelenkknopf mehr und mehr
verloren und stellt einen langen Zapfen dar, der beweglich mit der
»Sogenannten’ Precoila verbunden ist.

Die Maxillen (Abb. 22). Von der Puppe sind itbernommen worden
die Anhangsglieder der Maxillen, d. h. der Palpus maxillaris, sowie La-
cinia, und Galea, doch werden die beiden letzten Teile noch erheblich
umgestaltet. Neugebildet werden Cardo und Stipes. Interessant ist es,
dafl also die definitiven Anhangsglieder der Maxillen morphogenetisch
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eher entstehen als deren Basalglieder. Wie schon erwihnt, gehen Cardo
und Stipes aus der Hypodermis der Gular-Region der Puppe hervor.

Der Cardo ist eine stark chitinisierte dreieckige, etwas gewdilbte
Platte, die in einer Wolbung der Genaponta artikuliert. (OTaNES unter-
scheidet dabei zwischen Paracoila der Genaponta und Parartis auf
Seiten der Cardo. Doch scheint es zu weit gegangen, wenn man fiir diese

Schrig lateral. Abb. 21. Dorsal. Abb. 22,
Abb. 21. Linke Mandibel der Imago von dorsal und lateral gesehen. — Abb. 22. Rechte Maxille
der Imago ventral. Punktiert die unter dern Stipes liegende Sehne der Dorsalspangen.

Art der Artikulation eben dieselben Bezeichnungen, Coila und Artis,
gebraucht, wie sie auch bei typischen Gelenkverbindungen, z. B. zwischen
Cranium und Mandibeln angewandt werden. Es ist leicht moglich, daB
durch solche gleichartigen Bezeichnungen falsche Vorstellungen iiber
die Art der Artikulation hervorgerufen werden, zumal typische Gelenk-
verbindungen in diesem Falle nicht vorhanden sind.)

Die Stipites sind zwei Chitinleisten, die mit einer Reihe von Borsten
besetzt sind. Thre Linge ist gleich der des Clypeus.

Die beiden Anhénge der Stipites, die Lacinia und Galea, haben sich
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aus den lappenférmigen Gebilden der Puppe zu einem komplizierten
Spangensystem umgebildet, welches infolge der biischeligen Beborstung
sehr wohl befdhigt ist, die geléste Nahrung in die Mundhohle zu befor-
dern. Von der Ventralseite gesehen bilden die Lacinia und Galea als
U-férmige Chitinplatten die direkte Fortsetzung des Stipes. Blickt man
dorsal auf die Maxillen, so erkennt man, dal3 diese beiden Platten ver-
starkt und unterstiitzt werden durch drei diinnere Spangen, die aus ge-
meinsamen Basalstiick ausgehend, am distalen Ende mit den U-férmigen
Platten verwachsen. Zwei von ihnen ver-
einigen sich mit der Lacinia, wéihrend die
dritte mit der Galea verwdchst. An ihren
Réndern sind die Chitinplatten und -spangen
dicht mit Borsten besetzt, wodurch die Lobi
ihr einheitliches, biischeliges Aussehen erhal-
ten. An dem Basalstiick der dorsalen Span-
gon inseriert eine chitinisierte Sehne, die mit
der Maxillar-Muskulatur in Verbindung steht.
Kontrahieren sich diese Muskeln, so wolben
sich die U-formigen Chitinplatten l6ffelf6rmig,
wodurch den Maxillen die Nahrungsbeforde-
rung wesentlich erleichtert wird. — Die Ent-
wicklungsreihe dieser Maxillaranhénge ist de-
szendenztheoretisch von Wichtigkeit. Bei der
Larve bilden die beiden Lobi noch einen fast
einheitlichen Lappen, der nur andeutungs-
weise seine zukiinftige Zweiteiligkeit verrit.
Bei der Puppe begegnen wir der typisch zwei-
lappigen Ausbildung von Lacinia und Galea
als getrennte Gebilde. Bei der Imago spezia-  Abb. 25. Tabium der Imago.
lisieren sich die Lobi weitgehend und ver- Ventralaufsich.

lieren dabei wieder den Charakter typischer Lobi externi und interni.

Der Palpus maxillaris ist wie bei der Puppe fiinfgliedrig. Die einzel-
nen Glieder tragen Sinnesborsten verschiedener Art. Mit den Genae sind
die Maxillen durch die sogenannten Maxacoriae verbunden.

Das Labium (Abb. 23) besteht bei der Imago aus Submentum, Men-
tum, Palpigers und den Labial-Palpi. Labial-Palpi und Palpigers sind
von der Puppe tibernommen; die iibrigen Teile haben sich neu differen-
ziert, wie Cardines und Stipides der Maxillen. Die Labial-Palpi sind
stark mit Borsten besetzt. An das distale pigmentierte Glied der Palpi
setzt sich ein pigmentloses fleischiges Glied an, welches auf den Pal-
pigers basiert. Die Angabe Cramproxs, die mit der von OTANES in
Widerspruch steht, und die besagt, dall die Palpigers voneinander
deutlich — zum Teil direkt, zum Teil durch eine Naht — getrennt sind,
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daB ferner die Palpigers als Basalglieder der Labial-Palpi anzusehen
sind, wird durch diese Untersuchung bestéitigh. An den Palpigers in-
serieren zwei chitinése Sehnen, die mit der Labialmuskulatur in Ver-
bindung stehen.

Das Mentum schliefit sich als schwach chitinisierte Platte an die
Palpigers an. Der hintere laterale Teil des Mentums, der schwach nach
auBen vorgewélbt ist, liegt in einer entsprechenden Bucht der Stipites
und ist hier mit den Maxillen, in dhnlicher Weise wie die Cardines mit
mit der Genaponta, beweglich verbunden. Die sich nach hinten an das
Mentum anschliefende und Mentum und Maxillen verbindende Mem-
bran ist das Submentum.

Der Epipharynx (Abb. 24) steht mit dem Labrum nur noch am di-
stalen Ende in direkter Verbindung. Die Seiten des Epipharynx ragen
iiber das Labrum hinaus, im Gegensatz zu dem Epipharynx der Larve,
der mit dem ganzen Rande des Labrums verwachsen ist. Die zwischen
den Réndern von Labrum und Epipharynx entstehende Liicke wird
durch eine keilformige Chitinmembran aufgefiillt. Der Epipharynx ist
eine duflerst feinhdutige Membran, in die zu ihrer Verstdrkung einige
Chitinplatten eingelagert sind. Von diesen Chitinplatten (epipharyn-
geale Sklerite) liegen zwei gréfiere am Vorderande des Epipharynx, zwei
weitere, an denen die epipharyngealen Sehnen inserieren, im hinteren
Teil. Das dritte Paar liegt kurz vor dem zuletzt genannten Skleriten.
An Sinnesorganen ist der Epipharynx auBerordentlich reich. An seinem
Auflenrande gruppieren sich mehrere Reihen von groBlen Sinnesborsten.
In der Nihe der Medianlinie, auf dem vorderen Rande, stehen einige
besonders grofie Sinneskolben. Zu beiden Seiten der Medianlinie er-
streckt sich tiber den vorderen Teil des Epipharynx ein ungefiahr drei-
eckiger Komplex von feinen Sinnesstdbchen, die durch ihre grofien
Basalringe ausgezeichnet sind. Lateral von diesem Komplex liegen zwei
Felder mit nach vorn gerichteten feinen akzessorischen Borsten. Naheden
Seitenrdndern verliduft je eine Reihe der eben schon genannten Sinnes-
stdbchen, von denen noch ein weiterer Komplex auf der AuBlenseite der
hinteren Chitinplattchen zu finden sind. Im iibrigen ist der ganze Rand
des Epipharynx besetzt mit groBen, schwach ventral gebogenen akzes-
sorischen Borsten. Die Sinnesorgane befihigen die Epipharynx sowohl
chemische wie auch mechanische Reize aufzunehmen. Ein Vergleich mit
den noch ziemlich einfach gebauten Epipharynx der Larve zeigt, wie
sehr sich der Epipharynx der Imago weiter entwickelt hat.

Der Hypopharynx hat sich wie bei der Puppe so auch bei der Imago
in demselben Typus erhalten, wie er schon bei der Larve angelegt war.
Natiirlich hat er sich stérker ausgebildet als auf den beiden ersten Ent-
wicklungsstadien. Am Rande und auf der Ventralseite ist der zungen-
férmige Hypopharynx mit zahlreichen Borsten dicht besetzt. Der Hypo-
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pharynx basiert bekanntlich bei der Puppe auf einem Chitinbalken der
an den Genae nahe dem Postcoilae inseriert und die Breite des ganzen
Puppenkopfes hat. Dieser Balken ist auch bei der Imago vorhanden,
doch ist er bei der Verlangerung und gleichzeitigen Verschmélerung des
vorderen Kopfabschnittes stark verkiirzt worden. An der Basis des

T BphSk

Abb. 24. Epipharynx der Imago. Ventrale Aufsicht. (Punktiert die Epipharyngealsklerite.)

Hypopharynx oberhalb einer halbmondférmigen Chitinplatte miindet
der Speicheldriisenkanal (Abb. 25).

Als letztes sei noch das Innenskelett des imaginalen Kopfes behandelt.
Als Neuerwerb treffen wir bei der Imago einige direkt unter der Ober-
flache des Kopfes liegende Stiitzleisten, die das Tentorium vervoll-
kommnen. Die bei der Puppe schon angelegten Teile des Tentoriums
gehen aus ihrem weichhéutigen Zustand in harte pigmentierte Chitin-
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gebilde tiber und kénnen so erst als Stiitzorgane fungieren. Von der
Puppe werden folgende Teile des Endoskeletts iibernommen: das Pre-
tentorium, welches nach aufien durch seine Invaginationsstellen die
Frontal-Gruben oder Pretentorina hervortritt; ferner das Corpoten-
torium, welches das Occipital-Foramen in zwei Teile zerlegt. Als Neu-
gebilde treten auf die Metatentoria, zwei Paare von Chitinleisten, von
denen das vordere den dem Darmkanal als Durchgang dienenden Teil
des Occipital-Foramens einsiumt, wihrend das hintere Armpaar den
unteren Teil des Occipital-Foramens, der dem Nervensystem zum
Durchgang dient, unterstiitzt. Tn beide
Teile des Qccipital-Foramens ragen von

den Metatentoria je zwei zahnartige
Eph

-=- Odt

Miten <i 3 - Cpten

- Prten

Fry Tt/
FrG
Abb. 25. Ventrale Aufsicht auf den vorderen Abb. 26. Imaginales Tentorium.
Abschpitt des imaginalen Kopfes nach Ent- Weitere Erklirung wie zu Abb. 16.

fernen des Labiums und der Maxillen.

Vorspriinge hinein. Die oberen tragen nach Otanes die Bezeichnung
Odontoidea und dienen den Cerv-Episterna, die als skelettale Bestand-
teile den Kopf und den Thorax miteinander verbinden, als Artikula-
tionspunkte.

II1. Zusammenfassung.

Der Kopf der Larve ist kurz und gedrungen und somit der zumeist
unterirdischen Lebensweise der Larve gut angepalit. An cranialen Be-
standteilen sind besonders bemerkenswert die deutlich vorhandenen
Basimandibulae und die Antecoxalstiicke der Mandibeln. Als Sinnes-
organe fungieren Punktaugen und kurze dreigliedrige Antennen, welche
auf den Genae basieren. Diese noch primitiven Sinnesorgane werden
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werden von einem wohl ausgebildeten System von Sinnesborsten wesent-
lich unterstiitzt. Die Stellung der MundgliedmaBen ist hypognath. Die
MundgliedmaBen selbst sind noch primitiv und auBer den- kraftigen
Mandibeln schwach entwickelt. Die Zerkleinerung der Nahrung ge-
schieht zum gréBten Teil auf mechanischemm Wege mit Hilfe der Man-
dibeln. Das Innenskelett besteht aus 3 urspriinglichen Bestandteilen,
dem dorsalen und ventralen Tentorial-Armpaar und deren Verschmel-
zungsprodukt, dem Body des Tentoriums, sowie dem Supratentorium.

Der Kopf der Puppe ist infolge Langenwachstums des Clypeus und
der ihm anliegenden Genae sowie der die Genae verbindenden Gular-
Region langer als der der Larve. Die larvalen Charakteristika, die Ante-
coxalstiicke sowie die Basimandibulae sind reduziert worden. An
Sinnesorganen werden die vielgliedrigen Antennen neu ausgebildet,
welche aus dem Genalbezirk auf die Frons gewandert sind. Das chaeto-
tactische System der Larve ist unverdndert auf die Puppe iibernommen
worden. Aus der Verschiebung der Sinnesborsten zueinander erhellen
die Wachstumsvorginge und die damit verbundenen Verschiebungen
der einzelnen skelettalen Kopfelemente. Die Mundwerkzeuge zeigen
zwar schon Anndherungen an die der Imago, stehen aber sonst den lar-
valen Mundwerkzeugen noch recht nahe. Das Tentorium hat sich derart
verdndert, dafl das ventrale Armpaar und das Body der Larve zuriick-
gebildet sind. Als Neuanlage tritt neben dem von der Larve tibernom-
menen dorsalen Armpaar — nunmehr Pretentorium genannt — das
Corpotentorium auf, welches das bei der Larve noch einheitliche Occi-
pital-Foramen in einen unteren und oberen Abschnitt zerlegt.

Der Kopf der Imago, der durch seinen schnabelartig verlangerten
vorderen Abschnitt den Panorpaten die Bezeichnung ,,Schnabelfliegen®
eingetragen hat, ist durch weiteres, schon auf dem Puppenstadium ein-
geleitetes Langenwachstum des Clypeus und der Genae auBerordentlich
vergréBlert worden. Die iibrigen cranialen Bestandteile des Puppen-
kopfes sind ziemlich unveriindert auf die Imago iibergegangen. Das
Sinnesborstensystem, welches fiir Larve und Puppe charakteristisch
war, ist einer gleichmafBigen Behaarung des Craniums gewichen. Der
Verlust der Sinnesborsten wird durch den Neuerwerb der Fazetten-
Augen, der Ocellen und der erst bei der Imago aktionsfihigen, viel-
gliedrigen Antennen kompensiert. Die Mundgliedmafien der Imago
unterscheiden sich wesentlich von denen der Larve dadurch, daB die bei
der Larve primitiv ausgebildeten 1. und 2. Maxillen sich weitgehend
spezialisiert haben, wahrend die Mandibeln stark zuriickgebildet sind.
Es steht dieser Vorgang im Zusammenhang mit der Tatsache, dafl die
extraintestinale Verdauung der Imago ein mehr fermentativer Prozell
ist, bei dem die Mandibeln ihre Funktion einer mechanischen Vorver-
dauung zum groBien Teil verlieren. Das Tentorium hat die Bestandteile

7. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 17. 5
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der Puppe sémtlich iibernommen und durch den Neuerwerb der Metaten-
toria das Endoskelett des imaginalen Kopfes weiterhin verstirkt.

Die vorliegende Arbzit wurde unter Anleitung von Herrn Prof. FEUERBORX
im Zoologischen Institut zu Miinster begonnen und zum grofBen Teile zu Ende
gefilhrt. Es seimir gestattet, Herrn Prof. FEUERBORN fiir seine Anregungen und
sein reges Interesse am Fortschreiten der Arbeit meinen ganz besonderen Dank
abzustatten. Ich beendete die Arbeit im Entomologischen Seminar zu Rostock,
wo ich seit Juli 1928 als Privatassistent des Herrn Prof. FRIEDERICHS beschaftigt
bin. Herrn Prof. FRIEDERICHS bin ich zu groflem Dank verpflichtet, da er mir
groBziigigerweise hinreichend Gelegenheit gab, neben der beruflichen Tatigkeit
meine eigene Arbeit zu vollenden. Nicht zuletzt danke ich Herrn Prof. ScuuLzk,
der mich besonders bei der Anfertigung des biologischen Teiles der Arbeit unter-
stlutzte.

IV. Erkliarung der Abkiirzungen.

AccB  Akzessorische Borsten
Acot  Antacoila

Acor  Antacoria

Acl Anteclypeus

AcxS  Antecoxalstiick

Ant Antenne

Antr  Antennaria

BSp  Basalspange

Bunt Basantenna

Bmd  Basimandibula

Bd Body
0d Cardo
cl Clypeus

CILbN Clypeo-Labralnaht
CN  Coronalnaht

Cpten  Corpotentorium
DA Dorsaler Arm
Eed  Epicondylus

Eph  Epipharynx

EphTd Epipharyngealsehne
EphSk Epipharyngealsklerite
EphSp Epipharyngealspange
Bzt Extensor

Fuz  Fazettenauge

Fr Frons

Fr&  Frontalgrube

FrN  Frontalnaht

FrS  Frontalstick
FrClN Fronto-Clypealnaht
Fun  Funiculus

o Galea

e Gena

eN  Genalnaht

g Grundglied

Gu Gula

Gu @ Gulargrube
GuN Gularnaht
GulRg Gularregion
Hed  Hypocondylus
Hph  Hypopharynx
HphSp Hypopharyngealspange
LP

Labilapalpus
LTd Labialsehne
L Labium
Lb Labrum

Lac Lacinia

LtOc  Lateralocellus
Md Mandibel

Mz Maxille

MzP Maxillarpalpus
Mz8 Maxillarsehne
Mn Mentum
Mnten Metatentorium
MO  Medianocellus
MuGN Midigularnaht
Occ Occiput

OccFo Occipitalforamen
OccN  Occipitalnaht
Odt Odontoideum
ORg  Ocularregion
OW  Ocularwulst
Ppf  Papifer

Ppg  Palpiger

Pd Pedicellus

Ph Pharynx

Pel Postelypeus
Pcoi  Posteoila

Pge Postgena,
Prcoi  Precoila

Prten  Pretentorium
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Prsth Prostheca SZ Sinneszapfchen

Pq Punktauge 8pd  Speicheldriise

Rir Retractor SpdM Speicheldritsenmiindung
Se Scapes St Stipes

SB Sinnesborsten Stmn  Submentum

86  Sinnesgruben Suten Supratentorium

SK Sinneskolben VA  Ventraler Arm

S8 Sinnesstiftchen Va Vertex
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