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hSehst selten ,mgetroffen werden, dagegen gesehleehtsreife Imagines in 
den Sommermonaten leieht zu erbeuten sind, war es das einfaehste, aus 
eigenen Zuehten das notwendige Untersuehungsmaterial zu gewinnen. 
An Hand dieser Zuchten konnten ziemlich ersehSpfende ]3eobaehtungen 
fiber die Biologie yon Pasorpa com. angesgellt werden, welehe im folgen- 
den wiedergegeben seien. Wenn aueh die Literatur  sehon maneh wert- 
vollen Beitrag zur Lebensgesehiehte dieser Insektengruppe aufweist, so 
scheint eine Wiedergabe der hier gewonnenen Untersuehungsergebnisse 
doeh am Platze, da die frfiheren Beobaehtungen zum Teil stark von- 
einander abweiehen bzw. sich widerspreehen. :Die Gegeniiberstellung der 
versehiedenen Beobaehtungen, sowie Stellungnahme zu ihnen und die 
Wiedergabe der eigenen Untersuehungsergebnisse mSgen dazu beitragen, 
nnsere Kenntnis yon der so interessanten Insektengruppe der Panor- 
paten weiterhin zu erggnzen. 

A. Zuehtmethode. 
Die Untersuchungen wurden vorgenommen in Mfinster i .W.  yore 

Sommer 1927 bis 1928 und wurden dann weitergefiihrt yore Sommer 
1928 bis zum Friihjahr 1929 in l%ostoek i .M. Das erforderHehe Zueht- 
material stammte aus der Umgebung beider Beobachtungsorte. Die 
Zucht yon Panorpa com. bereitete - -  yon einigen anfgngliehen MiB- 
erf61gen abgesehen - -  keine groBen Schwierigkeiten. 

Die in der Natur  erbeuteten Imagines wurden zu Zuchtzwecken in 
verschiedenen Ki~figen untergebracht. Kommt es nicht darauf an, ein- 
zelne Pgrchen gesondert zu beobaehten, so erweisen sieh die sogenannten 
Moskitok~fige fiir Gesellsehaftszuchten Ms sehr geeignet. Zweckmi~Sig 
versieht man die K~fige mit einigen Zweigen und kraut~gen Gewgchsen. 
Um den Imagines die ~6glichkeit zur Eiablage zu geben, wird der 
Kgfig mit einem niedrigen (etwa 8 cm hoeh) mit :Erde gefiillten Kasten 
versehen, weleher dem K~fig leieht entnommen werden kann, wodureh 
sich eine schnelle Kontrolle der Zuchten auf Eiablage erm6glieht. Bei 
Einzelzuchten wurden erfolgreieh Standgl~ser yon 15 cm Durchmesser 
und 20 cm ttShe benutzt, die bis zur halben H6he mit Erde angefiillt 
und dureh einen Drahtgazefibersturz versehlossen waren. Der Boden ira 
K~fig, sowie aufgestellte Pflanzen sind morgens hinreichend mit Wasser 
zu bestguben, da die Imagines einen hohen FeuehtigkeitsgehMt ihrer 
Umgebung lieben. Um d~s Eindringen unerwiinschter Schmarotzer- 
insekten zu verhindern, ist ein ziemlich dichter, aber die Durehlfiftung 
der K~fige night behindernder Abschlug zu wghlen. 

B. Zur Biologie der Imago, 
a) VorIcommen. 

Die Imagines der Skorpionsfliegen sind w~hrend der warmen Jahres- 
zeit in der Natur  im allgemeinen recht zahlreieh anzutreffen. Die Litera- 
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turangaben yon  STITZ, :BRAuER und SZlPEROVlCZ erweeken allerdings 
den Eindruek, als wenn die Imago nur in den Sommermonaten vork~me. 
Hingegen wurde sie yore Verfasser des 6fteren bei warmer Witterung 
sehon im Frtihjahr angetroffen, so z .B.  im letzten Jahr  schon am 
13. Mai 1928 in den Niederungen der Eros bei Gimbte i. W. Gegen Mitre 
August versehwinden die Imagines im allgemeinen wieder. Gelegentlieh 
werden aber aueh noeh bzw. wiederum im September Imagines yon 
Panorpa beobachtet, welehe gegen Ende genannten Monats oder Anfang 
Oktober absterben. Diese spiit auftretenden Imagines sind, wie ein- 
deutig festgestellt, Abkommen der ersten Jahresgeneration und als 
gelegentlich au/tretende zweite Jahresgeneration anzusehen. 

So wurde 1927 beobaehtet, daI3 die Imagines in der Natur  gegen den 
10. bis Mitre August restlos abgestorben, Mitte September allerdings 
wieder in ziemlieher Anzahl vorhanden waren. Diesen Beobaehtungen 
in der Natur  entsprachen vollends die Ergebnisse der Laboratoriums- 
versuehe. So sehltipften im Laboratorium am 8. September aus 200 Lar- 
yen, die Eigelegen yore 20. Juli bis 7. August entstammten, 27 Imagines. 
Der Rest iiberwinterte. 1928 wurde eine zweite Jahresgeneration weder 
in der Natur  noeh im Laboratorium hervorgebraeht. - -  Es kann also bei 
giinstigen Umstiinden eine doppelte Sicherung zur Erhaltung clef Art dutch 
A u/treten einer zweiten Jahresgeneration gescha][ en werden. --Diese Beob- 
aehtung bildet das Bindeglied zwisehen den beiden sieh widerspreehenden 
Beobaehtungen einerseits yon BIZArrely, der das Vorkommen yon 2 Jahres- 
generationen als l~egel angibt, und andererseits yon SzlPWl~OVlCZ, weleher 
nur eine ffahresgeneration anerkennt. Sollten vielleieht aueh beide reeht 
haben, wenn die Anzahl der Jahresgenerationen 5rtlieh variiert ? 

Wghrend im allgemeinen die Anzahl der ~2 ~ und ~ ~ der erstenJahres- 
generation einander ziemlieh gleich ist, t ra ten bei der zweiten Jahres- 
generation vorwiegend ~_ ~_ auf. Von den im Laboratorium gesehltipften 
27 Exemplaren waren 23 ~ ~ und 4 ~ ~. Aueh dieses Resultat entspraeh 
seh~tzungsweise dem in natura beobaehteten zahlenm~Bigen Auftreten 
von ~ ~ und (~c~. 

Als Lebensraum bevorzugen die Imagines ]euchre, bei starker Sonnen- 
bestrahlung noeh geniigend Schatten spe~Mende Umgebung. So trifft  man 
sic nicht selten an Grabenrgndern, vorztiglieh im niederen Gebtisch yon 
Betula oder Sambucus und in dichten Bestgnden von Urtica urens und 
Rubus [ructicosus; also hauptsgehlieh in der Umgebung yon Pflanzen, 
die an feuehten Standort  gebunden, selbst saftige und wasserreiehe 
Gewi~ehse sind und dutch starke Verdunstung dazu beitragen, den 
Wassergehalt ihrer Umgebung zu erh6hen. 

IteiBe Mittagssonne meiden die Imagines, dagegen sieht man sie zur 
Vor- und Naehmittagszeit sieh gerne auf Blgttern sonnen. Wie sehr 
empfindlieh die Imagines gegen zu starke Sonnenbestrahlung sind, be- 

1" 
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weist die Tatsache, dal~ in Laboratoriumszuchten, die versehentlich ein- 
mal der ~ittagssonne ausgesetzt blieben, die meisten Individuen schon 
im Laufe des Naehmittags eingingen. Dabei zeigte es sieh, dat~ die ~ 
entschieden widerstands/iihiger sind als die (~ (~. 

b) ~Vahrung. 
Die Nahrung der Imago ist sowohl animaler wie auch vegetabiler 

Art. Die Imagines gehSren also zum Typus der omnivoren Insekten, doch 
seheinen sie, wie die Laboratoriumsversuche zeigen, animale Kost zu 
bevorzugen. Weleher Art die Nahrung in der Natur ist, kann sehwer 
beobaehtet werden, da die Imagines ihre Nahrung auf dem Boden, zwi- 
schen diehtem Gebfisch und hohen Gr~sern aufsuchen, wobei sie den 
Blicken des Beobachters verborgen sind. Dal~ die Imagines in der Ge- 
fangenschaft auch pflanzliche Nahrnng annehmen, beweisen die Angaben 
verschiedener Autoren, welche ihre Imagines mit weichen, saftigen 
Pflanzenstoffen (~pfeln, Kartoffeln) usw. geffittert haben. Als gfinstigste 
Nahrung animaler Art bew~hrten sich bei Zfichtungsversuehen derartige 
Fleisehteile, die lange Zeit weich und saftig bleiben, wie z.B. Leber, 
~iere und Herz der versehiedensten Wirbeltiere. Organteile dieser Art 
bieten den Vorteil, dal~ ihre Oberfl~ehe lederartig eintroeknet und da- 
durch die inneren Teile lange feucht und saftig erh~lt. Die Imagines 
linden so, naehdem sie mit Hilfe ihres Verdauungssekretes die obere 
Sehieht ein wenig gelSst haben, die ihnen zusagende leieht 15sliehe 
Nahrung stets im Innern der Fleischteile. Muske]fleisch trocknet zu 
schnell ein und wird aus diesem Grunde nicht so gern angenommen. 

Neben der saprophagen Ern~hrungsweise zeigen die Imagines aus- 
gesprochene Neigung, ]ebende Nahrung zu bekommen. Doch vergreifen 
sie sieh hie an gesunden Tieren, greifen dagegen kranke und sterbende 
Insekten gerne an. So fielen in Gesellsehaftszuehten die gesunden Ima- 
gines mit Vorliebe fiber kranke und sehw~ehliche 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- 
vermSgen dutch die zahlreichen Geruchsorgane an den Antennen und 
vor allem den ~undwerkzeugen ermSglieht. 

c) Verdauung. 
In den ,,Studien fiber die Lebenserscheinungen der Silphini" I Silpha 

obscura L. yon L~Z~G~KnN und v. Hnrz~oNs befindet sich ein Abschnitt 
fiber die Verdauungsvorgi~nge yon Silpha obscura, welcher sich in vollem 
Umfange auch auf Panorpa com. anwenden l~13t. Es sei darum besagter 
Abschnitt wSrtlich wiedergegeben. An Stelle der Bezeichnung ,,K~fer" 
ist ,,Imago" gesetzt. 
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,,Es besteht ein merkenswerter Untersehied in bezug auf den Zustand 
der aufgenommenen Nahrung bei Larve und Imago. - -  Die Imago be- 
f6rdert n~mlieh verschwindend wenig feste Bestandteile in den Ver- 
dauungstraktus, sondern saugt vorwiegend flfissige Substanz auf. Es 
liegt oHenbar ein Eall yon extraintestinaler Verdauung vor, zumM die Tiere 
bei Beunruhigung naeh Art der Larven und Imagines yon Carabus-Arten 
(v. LE~GERK~), wenn sie sieh in einem gewissen verdauungsphysiolo- 
gischen Zustand befinden, einen braunen Tropfen aus dem ~unde  aus- 
seheiden. Dem Zustand ihrer Nahrung entspreehend geben sie aueh 
flfissigen Kot  ab." 

d) Lokomotionsverm6gen, Verhalten gegen dufiere Reize, Schutz/iirbung, 
FeiT~de. 

Die Imagines yon Panorpa sind weder schnelle und geschickte Flieger 
noeh behende L~ufer oder Kletterer. Ihr  Flug gleieht in etwa dem vieler 
Orthopteren, doeh ist er wesentlich langsamer als bei letzteren nnd geht 
meist nur fiber kurze Entfernungen. Selten legt die Imago einen Flug 
yon fiber 5 m zurfiek, und dies auch nur dann, wenn sie verfolgt wird. 
Die Flugrichtung wird w~hrend des Fliegens hie ge~ndert; sie ist also 
immer geradlinig. Etwas besser als das Flugverm6gen ist die F~higkeit zu 
laufen und klettern ausgebildet. Angriffen entziehen sieh die ruhenden 
Imagines vielfaeh, indem sie sieh yon ihrem Standort  ruekartig zu Boden 
fallen l~ssen und in dem Gewirr yon Gr~sern und Buschwerk versehwin- 
den. Die ihnen eigene Schutzf~rbung bewahrt sie oft vor feindliehen 
Angriffen. Die ziemlieh durehsiehtigen, zum Teil sehwarz pigmentierten 
Fliigel, die gelbgriine F~rbung zusammen mit dem schwarzen Pigment 
des K6rpers und seiner Anh~nge sind in ihrer Ges~mtheit eine roll- 
endete Anpassung an den Lebensraum der Imago. - -  Sobald die Imagines 
yon einem Feind ergriffen werden, sondern sie, wie sehon vorher erw~thnt, 
einen fibelriechenden Tropfen ihres Verdauungssekretes aus dem ~unde  
ab. Die ~ versuehen auI3erdem, sieh dureh Kneifen mit den zangen- 
artigen Anh~ngen ihres ~ul~eren GenitMapparates zu verteidigen. Als 
natiirliehe Feinde,  denen die Imagines am ehesten zum Opfer fallen, 
gelten naeh Beobaehtungen des Verfassers r~uberisch lebende Odonaten, 
Asiliden und vagabundierende Spinnen. 

e) Kopulation. 

Die Kopulationszeit beginnt bei ~ und ~ ~ etwa 8--10 Tage naeh 
dem Schlfipfen. Die einzelnen Kopulationen/inden dann in den folgenden 
2--3  Woehen in einer Zwischenzeit yon 4- -5  Tagen des 5]teren statt. 
In Anbetracht der Tatsache, dab das ~ ein t~eeeptacnlum seminis besitzt, 
ist die 5~ter wiederholte Kopula eine recht merkwfirdige Erseheinung, 
die vielleieht so zu deuten ist, dab sie ffir das ~ eine Anregung zur El- 
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a b l a g e  darstellt, Die Dauer einer Kopulation belauft sich im Durchschnitt  
auf 15--20 Minuten. Kopulationen mit einer Dauer yon mehreren 
Stunden wurden nieht beobachtet. Die Zeit, wahrend der das 9 mit der 
Nahrungsaufnahme beschgftigt ist, bedeutet fiir das ~ den gtinstigsten 
Augenblick, die Kopulation einzuleiten, denn das fressende 9 ]aBt sich 
nur schwer bei der Nahrungsaufnahme st5ren und bereitet zu diesem 
Zeitpunkt dem kopula~ionslustigen d die wenigsten Schwierigkeiten. - -  
Beabsichtigt ein ~ eine Kopula mit einem 9, das nieht durch Nahrungs- 
aufnahme abgelenkt ist, so wirbt es in charakteristischen Spielen nm 
die Gunst des auserlesenen 9. Zunachst n~hert sich das werbende 
unter Fltigelschlagen und zitternden Bewegungen des Abdomens dem 
9, welches, sofern es zur Kopula bereit ist, dem ~ mit den gleiehen Be- 
wegungen antwortet.  Nun lauft das d aufgeregt umher und vollfiihrt 
langsam schwirrende Bewegungen mit den Fliigeln; die zitternden Be- 
wegungen des Abdomens werden zu einem etwas energiseheren Klopfen. 
Das 9 bleibt wghrend dieses Liebesspiels ruhig sitzen, fliegt aber bei 
Annaherung des ~ auf kurze Entfernung ab. Nunmehr beruhigt sich 
das seheinbar ermiidete d, wahrend das 9 loekt und umherlguft. Diese 
Prozedur wechselt mehrmals, bis es dann dem d gelingt, zum Akt zu 
schreiten. Es nghert dabei das gekriimmte Hinterleibsende der weib- 
lichen Abdominalspitze und bedeckt mit den eigenen Fliigeln die des 9. 
Unter 5fteren hebenden und senkenden Bewegungen des ttinterleibes 
beider Partner vollzieht sich dann die Kopula, begleitet yon einer Er- 
seheinung, wie sic uns yon anderen Insekten nieht bekunnt ist. Sz~ERo- 
VlCZ beschreibt die Erseheinung folgendermaBen: . . . . .  Gleich am An- 
fang der Kopulation unternimmt das d folgendes: Es lal~t aus der Mund- 
5ffnung ein Ktigelehen heraus, welches sehnell erhartet  und yon dem 
(~ am Substrat festgeklebt wJrd. Dutch Bewegungen der Mundteile wird 
diesem Kiigelchen die Form eines kleinen Zylinders gegeben. Das 
braucht hierzu weniger als 1 Minute. Das 9 beginnt sogleich, dieses 
,Liebesmahl' zu fressen. Wghrend es den ersten Zylinder friBt, scheidet 
das ~ den zweiten und dri t ten Zylinder ab in einer Zwischenzeit yon 
5--10 l~inuten. Die Zahl der Zylinder erreicht bisweilen 7 . "  - -  

Nicht ganz unahnliehe Begleiterseheinungen der Kopula zeigen einige 
andere Insekten 1. 

Dieser fiir das ~ immerhin recht eigentiimliche Vorgang laf~t sieh 
wohl damit erkl~ren, dab das konstitutionell sehwaehere ~ das sexuell 

1 So verzehren die ~ ~ gewisser Spinnen und Skorpione oft wahrend oder naeh 
der Kopula die ~ ~. Bei Laubheuschrecken un d Grillen bietet das ~ vor der Koput~ 
dem ~ Sekrete, welche aus Thoraxdriisen abgeschieden werden. Bevor bei 
letzteren das ~ zur Kopula bereit ist, verschafft es sich, den l~iicken des d be- 
steigend, erst den 5fteren Genu2 dieser abgeschiedenen Stoffe. Auch bei den Asi- 
liden wird alas Q durch einen K6der fiir die Kopula gewonnen, indem die ~ ~ den 

~ im ttochzeitsfluge ein Beuteinsekt entgegen~ragen. 
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seheinbar weniger sensible 9 nieht zur Kopulation zwingen kann und 
datum dutch ein auf seine l~reBlust abgestimmtes KSdermittel das 
fiir sieh zu gewinnen sueht. Diese I)eutung seheint um so eher zu stim- 
men, als das c~ zur Abseheidung der Zylinder gleich zu An/ang der Kopu- 
lation nut dann sehreitet, falls letztere nicht auf der Nahrung stattfindet, 
dagegen dann, wenn die Kopulation auf der Nahrung erfolgt, mit der 
Abseheidung der Zylinder so lange wartet, his das ~ unruhig wird und 
das ~ zu einer anderen Fral3stelle fortzuziehen sueht. 

In  d e r d e m  ~ beim Liebesmahl gebotenen Form sind die Sekret- 
k6rperehen meist von unregelm~13ig kugeliger bis zylindriseher Gestalt. 
LgBt man ein solehes Kiigelehen in Wasser aufquellen, so sieht man, 
wie die Abb. 1 zeigt, dab es aus einem vorderen, mehr oder weniger 
kugeligen Absehnitt und drei an diesem hinten ansetzenden faden- 
f6rmigen Forts~tzen besteht.. Ein solehes aufgequollenes Sekretkiigel- 
ehen ist - -  ~hnlieh wie der GuB in einer Gul~form - -  ein getreues Modell 
des Lumens einer der paarigen Speieheldriisen des c~. Letztere bestehen 
ngmlieh naeh STITZ aus drei lan- 
gen fadenf6rmigen Sehlguehen, die 
sieh vor ihrer Vereinigung zu einem 
kurzen Sammelbehi~lter erweJtern. 
Naeh der Gestalt des Kiigelehens 
zu urteilen, muB demnaeh bei der 
Sekretion jeweils nur eine Speiehel- Abb. 1. Sekretkiigelehen, vom d beim LiebesmahI 
drfise funktionieren, und abweeh- abgeschieden (etwa 30X vergr.). 

selnd die eine und wieder die andere ein Sekretkiigelchen liefern. 
Ffir folgende chemische Untersuchung der Sekretkfigelchen bin ich 

Herrn cand. zool. CoNgA1) KocH, Schwaan i. 1VI. zu groBem Dank ver- 
pflichtet : 

Zu Anfang der Untersuchung war die M6glichkeit vorhanden, dab die Sekret- 
kugel yore Liebesmahl entweder aus einem Kohlehydra~ oder aus einem Eiweig 
bestand. Bei Behandlung mit Chlordioxydessigsi~ure (Diaphanol P. Sc~vLz~) 
gingen die Sekretkugeln vollkommen in L6sung; ein Beweis, dab es sich nichtum 
ein Ifohlehydrat handeln konnte. Es blieb also nur noch eine genauere Bestim- 
mung auf EiweiB fiber, die unter Zuhilfenahme der 3~ol~INsehen F/~rbung (nach 
SaInEE) gelang. 

Da die/¢lo~INsehe Fgrbung wohl nieht allgemein bekannt ist, diirfte sie bier 
kurz erOrtert werden: 

Das zu untersuchende Pr/iparat wird zunachs~ in einer w/isserigen, ges~ttig- 
ten TitankaliumoxalatlSsung gebeizt und dann in eine w~sserige Gelbholzextrakt- 
16sung iiberffihrt. Nach kurzer Zeit tritg eine intensive Gelbf/~rbung ein, die darauf 
zurfiekzuftihren is~, dab Gelbholzextrakt + Titankaliumoxalat mit dem Eiweifl 
eine Lackverbindung eingehen. Nine LSsung der Laekverbindung ist nieht zu 
beffirehten. 

Aueh die ADA~KI~WIezsehe Reaktion, ein wohl bekannteres Verfahren, hatte 
ein positives Resultat. Diese t~eaktion verlauft folgendermaBen: 

Man 16st mSglichst entfet~etes EiweiB in Eisessig mad setzt konzentrierte 
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H2SO¢ hinzu. Es bilden sieh dann an der Berfihrungsstelle rote, grtine und vio- 
lette Ringe. Beim Umschiitteln nimmt die ganze Fliissigkeit eine violette 
Farbe an. 

Nach der Kopula gehen ~ und ~ daran, eifrig Flfigel, Abdomen und 
Antennen mit den Tarsen zu reinigen. 

Die yon B~Au~R fibernommene Behauptung, dab das ~ gleieh naeh 
der Kopula noeh zu mehreren anderen schreitet, muB abgelehnt werden. 
Das ~ kopuliert, wie noeh s10~ter an einem welter ausgeffihrten Beispiel 
zu zeigen sein ~drd, erst wieder nach einer Zwischenzeit von 4- -5  Tagen. 
Die Triibung der anfangs glashellen Flfigel scheint nicht, wie BgAv~g 
angibt, in direktem und alleinigem Zusammenhang mit der Kopulation 
zu stehen, da sie aueh bei getrennt geha]tenen Individuen beiderlei 
Gesehlechts beobachtet wurde. Die Trfibung der Flfigel ist eher als eine 
normale Alterserscheinung anzusehen. Von einem Absterben der Tiere 
8 Tage nach der Kopulation kann ebenfalls nicht die Rede sein. 

/) Eiablage. 
Das ~ schreitet im allgemeinen 4 Tage naeh der 1. Kopula zur ersten 

Eiablage. Diese Beobachtung stimmt mit der yon STITZ gemachten 
genau fiberein. Naeh SzlPEROVICZ dagegen w~hrt diese Frist 8--10 Tage 
- -  ein ziemlieher Untersehied in den Beobaehtungsergebnissen. - -  2 bis 
3 Tage nach der ersten Eiablage kopuliert das ~ wiederum, urn naeh wei- 
teren 3 Tagen zur zweiten Eiablage zu schreiten, Auf eine weitere Kopu- 
lation erfo]gt nach 2--3  Tagen die dritte und zumeist die letzte Eiablage. 
Es wurden allerdings auch ~ ~ beobaehtet, die 2- bzw. 4real zur Eiab]age 
schritten. Auch nach der letzten Eiablage kopulieren die getrennt ge- 
haltenen Piirehen noch mehrmals. - -  Es seien zur Vervollst~ndigung 
noeh einige Daten fiber Alter, Kopula und Eiablage angegeben. Ein 
Beispiel eines besonders seharf kontrollierten P~rehens m6ge genfigen. 

geschlfipft am 24. V. 1927 
geschlfipft am 24. V. 1927 

1. Kopula am 1. VI. 1927 
1. Eiablage am 5. VI. 1927 . 68 Eier 
2. Kopula am 7. VI. 
2. Eiablage am 10. VI . . . . .  45 ,, 
3. Koputa am 13. VI. 
3. Eiablage am 16. VI . . . . .  37 ,, 
4. Kopula am 16. VI. 
5. Kopula am 18. VI. 
6. Kopula am 21. VI. 

abgestorben am 4. VII. (Eischl/iuche leer) 
abgestorben am 15. VII. 

Als Ort der Eiablage w/~hlen die ~ ~ kleine Vertiefungen im Boden, 
m6glichst in feuehter Umgebung. Vor der Eiablage l~uft das ~ suchend 
am Erdboden umher und betastet vorsichtig mit der Hinterleibsspitze 
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die ffir die Ablage in Frage kommenden Stellen. Is t  eine solehe als end- 
gfiltig gewi~hlt, so schiebt das ~ sein Abdomen so tier wie m6glich in 
den Erdboden hinein und sehreitet zur Ablage. - -  In  den ZuehtgefgBen 
wurde, um die Auffindung der Eier zu erleiehtern, der Boden ziemlich 
festgestampit,  an versehiedenen Stellen aber mit  I em tiefen und 2- -3  m m  
im Durehmesser grogen L6ehern versehen, die zum Tell mit  Holzsttick- 
ehen oder Steinen bedeekt wurden. Die ~ ~ nahmen diese kfinstliehen 
, ,Bruth6hlen" immer gerne an; und so konnten die Eier sehnell und 
leieht am Tage der Ablage aufgefunden werden. 

I m  allgemeinen werden die Eier in kleinen, 4 - -5  mm hohen, kegel- 
fSrmigen H~ufchen abgelegt. Allerdings ist die !~orm des Eigeleges yon 
der vorhandenen Ablagegelegenheit abh~ngig. So zeigt die Abb. 2, dal3 
die Eier auch in einer Ebene abgelegt werden k6nnen, wie in vorliegendem 
Fall, wo die Eier in einer ErdspMte an einem Brettehen nebeneinander 
festgeklebt wurden. 

Abb. 2. Eigelege.  Ungef~hr  nat i i r l iche GrSge. 
Die Eier  s ind in einer  Ebene  abgelegt .  

Abb. 3. Eier  yon Pano?wa co~r~. 
(etwa 12X vergr.) .  

Die Anzahl der abgelegten Eier schwankt, wie aus obigem Beispiel 
und Tabelle 2c zu ersehen ist, in den angegebenen Ablagen zwischen 75 
und 26 Stfick. - -  Diese Werte iibersteigen Wesentlich die als Grenzwerte 
angegebenen Zahlen (12--20) yon STITZ, w~hrend sie den yon Sc~]~Ro- 
vIcz angegebenen Werten (19--98) ziemlich nahe kommen. 

Die Anzahl der yon einem ~ jeweils abgelegten Eier n immt ab mit  der 
Anzahl der Ablagen selbst (siehe Beispiel). Die Anzahl der yon einem 
abgelegten Eier belguft sich nach dem Beispiel auf 151. Vergegenw~rtigt 
man sich die Werte der Tabelle 2e und nimmt man an, dab ein jedes 

3mal zur Ablage schreitet, so erh~lt man als Gesamtsumme der au] 
ein ~_ ent/allenden Eier etwa 150. 

C. Zur Biologie  des Eies. 

])as Ei yon Panorpa com. (Abb. 3) ist unregelm~l~ig eifSrmig. In  der 
Projektion erscheint es elliptisch bis kreisrund. Gew6hnlich lassen sich 
deutlich zwei Eipole unterscheiden. Das Ei miBt in der L~ngsachse 
durchschnittlich 1,12 mm, in der grSl~ten Breite 0,85 ram. Ann~hernd 

Z. f. Morphol. u. ~kol.  d. Tiere  Bd. 17. 2 a 
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dieselben Werte geben an: Sz IP~ovIcz  (1,3 mm lung und 0,9 mm breit) 
und BRAUER ( 1/2 Linie lang und 1/4 Linie breit). 

Die oben angegebenen Durehsehnittswerte yon 1,12 ×0,85 mm sind 
aus folgender Tabelle 1 ermittelt,  aus weleher aueh die vorkommenden 
Gr6genuntersehiede der Eier ersiehtlieh werden. 

Tabelle 1. NaBe der Eier in Millimeter. 

Ei lang breit Ei lang breit 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 

1,1 
1,2 
1,2 
1,2 
0,8 

0,8 
0,9 
0,9 
1,0 
0,6 

6. 

7. 
8. 
9. 

10. 

1,3 
1,1 
0,9 
1,3 
1,1 

1,1 
0,8 
0,7 
0,9 
0,8 

'Die in der Tabelle wiedergegebenen Werte beziehen sieh auf Eier 
vom 5.--6.  Entwieklungstage. W~hrend der Dauer der EmbryonMent- 
wiekhmg nehmen die Eier ein wenig an GrSl~e zu. 

])as Chorion des Eies zeigt etwas komplizierte, wabenartige Struktur.  
Seine F£rbung ist in den einzelnen Entwieklungsperioden versehieden. 
Unmittelbar  naeh der Ablage haben die Eier elfenbeinfarbenes Aussehen 
und sind yon einem klebrigen Sekret des weibliehen Genitalsystems - -  
vermutlieh den Kittdrtisen ents tammend - -  eingehfillt. Bei normalem 
Feuehtigkeitsgehalt des die Eier umgebenden Mediums troeknet dieses 
Sekret in etwa 2 Stunden. Dabei nehmen die Eier eine dunkle Trfibung 
an. ?tilt zunehmendem Alter werden die Eier immer dunkler und zeigen 
am Ende der Embryonalentwieklung eine sehmutzig gelbbraune F~rbung 
des Chorions. 

Infolge der Pigmentierung des Chorions ist es nieht m6glieh, in vivo 
Beobaehtungen tiber die Entwieklung des Embryos  anzustellen, yon 
einigen undeutliehen Bewegungen des Embryos  1--2 Tage vor dem 
Sehlfipfen abgesehen. 

Die Literatur  weist folgende Daten fiber die Entwieklungsdauer der 
Eier auf : 

B~Au~ . . . . . . . . . . . . .  8 Tage 
STITz . . . . . . . . . . . .  8---1I , ,  
ScI]'E~ovIcz . 8 (manchmal 9 oder 10) ,, 

Die Versehiedenheit der angegebenen Daten deutet darauf hin, dug 
die Dauer der Entwicklungszeit variiert, und zwar ist sie, wie das Experi- 
ment  bewies, haupts~ehlieh von 2 Faktoren, n~mlieh Feuchtigkeit und 
Wiirme abMingig. Die aus eigener Untersuehung gefundenen Werte fiber 
die Dauer der Entwieklungszeit gehen aus folgenden Tabellen 2a, 2b 
und 2e hervor. 
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Tabelle  2 a. Sommer 1927. 

Dauer der 
Eigelege Eientwicklung 

inTagen 

1° 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Abgelegt Ausgeschliipft 
am am 

20. VII. 25. VII. 
22. VII. 28. VII. 
26. VII. 1. VIII.  
28. VII. 3. VIII.  
30. VII. 4. VIII.  

1. VIII.  7. VIII.  
2. VIII.  9. VIII.  
7. VIII.  13. VIII. 

Tabelle 2 b. Fr t ih ]ahr  1928. 

Dauer der 
Eigelege Abgelegt Ausgeschliipft Eientwicklung 

am am in Tagen 

1° 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

3. IV. 
4. IV. 
5. IV. 
5. IV. 
6. IV. 

10. IV. 

11. IV. 
12. IV. 
12. IV. 
13. IV. 
13. IV. 
18. IV. 

Tabelle  2 c. Sommer 1928. 

l l  

Eigelege 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Zahl der 
Eier 

68 
63 

Abgeleg~ 
a m  

3O. VII. 
1. VIII.  
2. VIII.  
2. VIII. 
4. VIII. 
6. VIII. 
6. VIII. 
7. VIII.  

10. VIII. 
13. VIII.  
14. VIII.  
16. VIII. 

Ausgeschliipft 
am 

8. VIII. 
10. VIII.  

unbeffuchte t  
10. VIII. 

unbefruchtet  
13. VIII. 
14. VIII.  
14. VIII. 
17. VIII. 
21. VIII.  
22. VIII. 
24. VIII.  

Dauer der 
EientwJcklung 

in Tagen 

8 
9 

8 

7 
8 
7 
7 
8 
8 
8 

I m  w e s e n t l i c h e n  s t i m m e n  d ie  g e f u n d e n e n  W e r t e  m i t  d e n  i n  d e r  L i t e r a -  

t u r  b e k a n n t e n  i i be r e in .  D i e  b e s c h l e u n i g t e  E n t w i c k ] u n g  d e r  E i e r  a u s  

T a b e l l e  2a  m i t  e i n e r  I ) u r c h s c h n i t t s z e i t  y o n  5 - - 6  T a g e n  s t e l l t  a l l e r d i n g s  

e iu  N o v u m  d a r .  D o c h  f i n d e t  s i ch  a u c h  h i e r f i i r  e ine  E r k l ~ r u n g ,  w e n n  

m a n  b e r f i c k s i c h t i g t ,  d a b  d iese  Z u c h t e n  i n  e i n e m  g l e i chm~Big  t e m p e r i e r t e n  

2* 
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Raume yon 22--24 ° C untergebracht waren, in welchem ferner grol~e 
Aquarien fiir einen relativ hohen Feuehtigkeitsgehalt der Luft  sorgten. 
Die fibrigen Zuchten entwickelten sich unter natiirliehen Bedingungen 
und waren den Witterungseinflfissen ausgesetzt. 

Es werden aueh in natura die Eier eine Entwicldungszeit yon 7--8 Ta- 
gen haben. 

Gleichm~i[3ige W~irme und hoher Feuchtiglceitsgehalt der Lu/t beschleu- 
nigen ihre Entwiclclun.q. 

D. Zur Biologie  der Larve.  

a) Schli~p/en der Larve. 

Der Schliipfakt der Larve wird eingeleitet durch charakteristische 
Schlfipfwehen des Embryos, die abet infolge der Undurchsichtigkeit des 
Chorions nicht im einzelnen zu verfolgen sind. Doch lassen die Bewe- 
gungen des Embryos, die sich aueh auf das Ei fibertragen, darauf schlie- 
l~en, dal~ der Embryo unter Verlagerung seines Schwerpunktes durch 
Gegenstemmen des KSrpers, Kopfes und der Extremit~ten versucht, die 
im Laufe der Embryonalentwicklung briichig und sprSde gewordene 
Eischale zu zersprengen. Die Schlfipfwehen enden mi~ einem l%eiBen des 
Chorions an jenem Eipol, an welchem der Kopf der Larve gelegen ist. 
Hierbei treten einige Tropfen einer wasserklaren F]iissigkeit hervor (die 
vielleicht als Exkret  der Larve oder Ms unverbrauchte Eisubstanz an- 
zusehen ist). Aus dem Ri$ der Eisehale schiebt die Larve zun~ehst den 
Kopf, sodann den ganzen KSrper hervor. Der Schlfipfakt, yore Reil~en 
des Chorions an gerechnet, nimmt eine Zeitspanne yon 5--10 Minuten 
in Anspruch. Die Schlfipfwehen beginnen oft sehon 24 Stunden vor dem 
Sehlfipfen und wiederholen sich 6fter. Eiz~hne, denen die Funktion yon 
Sohalensprengern zukommt, wurden nicht festgestellt. 

b) Die Junglarve. 

Die eben geschltipfte Larve (Abb. 4) ist mit Ausnahme der rStlieh 
pigmentierten Ocellen und Mandibeln ziemlieh farblos und durchsichtig. 

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

Doch sehon nach einer Zeit yon 6--8 Stunden bei einer Durchschnitts- 
temperatur  yon 18---20 ° C f~rbt sich die Larve vollkommen aus, d. h. 
die Sch~delkapsel wird kastanienbraun. Das iibrige KSrperintegument 
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wird graugelb und verliert damit  zum Teil seine Durchsichtigkeit. 
Hdhere Temperaturen bis 250 C und helles Licht besehleunigen die Aus- 
/drbung der Larve, niedrige Temperaturen und Dunkelheit verlangsamen 
diesen Prozefi. 

Das L~rvchen, welches eben die Eischale verlassen hat, besitzt eine 
ungef/~hre KSrperlgnge yon 2,2--2,5 ram. Kurze Zeit naeh dem Schlfip- 

Abb. 5. Larve ,  12 Std. alt.  Die  La rve  i s t  ausgeffirbt .  Der  Mit te ldarm z. T. m i t  Chor ionmate r ia l  
gefiillt .  Der  gefi i l l te  D a r m a b s c h n i t t  erscheint  dunkel  (etwa 2 5 } ( v e r g r . ) .  

fen vergrSl3ert die Larve ihr K6rpermal3 um etwa ein Drittel, indem sie 
ihren / )arm mit  Luft  aufftillt und hierdureh gleiehzeitig den K6rper 
bis auf eine Durchsehnittslgnge yon 3--3,5 mm ausdehnt (Abb. 5). 

Als erste Nahrung dient der Larve das Chorion des Eies, welches infolge 
seines EiweiBgehaltes einen hohen Nghrwert besitzt. Binnen kurzer Zeit, 
etwa i/, his 3/¢ Stunden, hat  die Larve die Eihiille verzehrt. Dureh das 
immer noch etwas durchsiehtige In tegument  erscheint der Mitteldarm 
der Larve etwa bis zur t tglfte yon dem anfgenommenen Chorion an- 
geffillt (Abb. 5). Nach dieser ersten Nahrungsaufnahme t r i t t  eine guhe-  
bzw. Verdauungspause ein. Die zahlreichen Liirvchcn, die w/ihrend 
weniger Stunden aus einem Gelege schliipfen, bilden in ihrer ersten 
Lebenszeit eine Ruhe- und Fra/3gesellscha/t. 

c) Au//inden der Nahrung. 

Nachdem die Larven diese erste noch dem Ei ents tammende Nahrung 
verdaut  haben, sehreiten sic zur weiteren Nahrungsaufnahme, und zwar, 
wie die Laboratoriumsbeobachtungen ergaben, folgendermal3en: Die Lar- 
yen graben sich yon ihrer ,, Geburt~stditte " einen U-/6rmigen Gang unter der 
Erde, dessen eine O]/nung unter der Nahrung liegt. Es ist anzunehmen, 
da[3 die Larven ein sehr ausgepr~igtes Geruchsverm6qen besitzen, welches 
ihnen diese Art der Nahrungsau//indung ermSglicht. Allerdings kommen 
auch Fiille vor, wo die Larve auf dem Erdboden umhersuehend auf 
die Nahrung stSBt. 

d) Art der Nahrung. 

l)ber 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 sigh aber, dug die Larve ebenso wie die Imago 
omnivor ist, vielleieht ist ihr Bed@!nis an animaler Nahrung noeh grS[3er 
als bei der Imago. Doeh gelingt es auch bei Mangel an animMer Kost, 
die Larve gi~nzlich an vegetabile Nahrung zu gew6hnen. Die Nahrung 
bleibt fiir die verschiedenen Larvenstadien dieselbe. Bei Nahrungs. 
mangel trat zuweilen in grSgeren Larvenzuchten, die auf verhi~ltnismiigig 
kleinen Lebensraum besehr~nkt waren, Neigung zu Kannibalismus au[, 
wobei die kleineren Larven yon ihren gr6Beren Gesehwistern aufgefressen 
wurden - -  ein Umstand, dem sehr oft das unerkl~rliche Dezimieren der 
Zuehten zuzuschreiben ist. 

e) Verdauung. 

Die Verdauung der aufgenommenen Nahrung ist im Gegensatz zu der 
der Imago intestinaler Art. Der Larvendarm ist euBer zur Zeit tier 
Hi~utung stets mit gr6geren Nahrungspartikeln gefiillt. 

[) LokomotionsvermSgen. 

Allgemein leben die Larven in den selbst gegrabenen Giingen direkt 
unter der Erdoberjliiehe, in die sie sieh bei StSrungen riiekw~rts zuriick- 
ziehen. Au] der Erdoberfl~iche bewegen sie sich normalerweise reeht trgge 
und langsam naeh Art der Spannerraupen, ohne dab allerdings ihre mitt- 
lere K6rperregion bei Bewegung stark gekriimmt wird. Wird die Larve 
beunruhigt, so vollfiihrt sie unregelmi~Bige sehl~ngelnde und beschleunigte 
Bewegungen vorw~rts oder riickw~rts, je nach der t~ichtung des sie 
treffenden I~eizes. Bei Bewegung auf glattem Substrat dient das aus- 
sttilpbare Pygopodium als Naehsehieber. Nach STA~O~ hut das Pygo- 
podium weiterhin die Funktion, beim Graben der Larve den Larvenk6rper 
an einem Gegenstand zu verankern, wiihrend der Kopf sondenartig die 
Erdpartikelehen auseinandersehiebt. Das Pygopodium dient also der 
Larve als Stiitzpunkt bei Bewegungen. 

g) Verhalten gegen ~iu[dere Reize. 

Als giinstigster Lebensraum [i~r die Larve erscheint m~i[dig warmer und 
]euchter Erdboden. Wassergesiittigten Boden und ebenso troekene Erde 
meiden die Larven. So wurde versuehsweise eine mit Erde gefiillte 
Kiivette durch zwei Glasscheiben in HShe der eingefiillten Erde in drei 
bis nahe an die Oberfl&che getrennte Kammern geteilt, welche alle mit 
hinreichender Nahrung versehen und mit der gleichen Anzahl yon Larven 
besetzt wurden. Es wurde .nun die eine Kammer trocken, die andere 
m~Big und die dritte stark feucht gehalten. Schon naeh einigen Tagen 
zogen sich s~mtliche Larven in der mittleren Kammer zusammen. Wurde 
ein Zuehtbehi~lter bis zur S~ttigung mit Wasser getri~nkt, so ersehienen 
die Larven fluehtartig an der Erdoberfl~tehe. Wahrscheinlieh wird dureh 
zu starke Bew~sserung die Durehltiftung des Bodens und damit aueh die 
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Atmung der Larven behindert. - -  Dureh diese MaBnahme gelingt es 
leieht, zur Zeit der IIi~utung in den Besitz yon friseh gesehliipftei~ Larven 
zu kommen, die normalerweise sieh naeh der Hgutung so lange einige 
Zentimeter tief im Erdboden aufhalten, bis ihr Chitin vollkommen aus- 
gefgrbt und erh~rtet ist. 

Ebenso empfindlieh wie gegen zu starke Feuehtigkeit sind die Larven 
gegen starke Erwgrmung. Blieben Zuehtgef~iBe den Sonnenstrahlen 
ausgesetzt, so zogen sieh die Larven zunaehst in tiefere Erdsehichten 
zurfiek. Sobald aber die GefaBe gleichmgBig fiber 25 o C durchwiirmt 
waren, ersehienen die Larven an der Erdoberfl~tche und versuehten, auf- 
geregt hin- und herkrieehend, die Zuehtgefaf3e zu verlassen. Eine Durch- 
schnittstemperatur yon 18--20 o C ist /iir die Zuchten am fi)'rderliehsten. 
Zuehten, die bei konstanter  Temperatur  genannten Grades gehalten 
wurden, zeigten die besi;e Larvenentwieklung. 

Gegen Lichtreize verhcdten sieh die Larven phototalctisch indi/jerent. 
Bei der Nahrungsaufnahme liegen die Larven sowohl auf der Erdober- 
fl~ehe und direkten Liehtstrahlen ausgesetzt, als aueh in dunklen Gangen 
unter der Nahrung. Die versteekte Lebensweise der Larven ist daher 
wohl eher als eine SchutzmaBnahme gegen feindliche Angriffe und zu 
starke Verdunstung, als eine auf negativ-iohototaktisehem Verhalten be- 
ruhende Erscheinung anzusehen. 

Beriihrungsreize beantworten die Larven allgemein mit der Flucht. 
K6nnen sie sich ihnen nicht entziehen, so reagieren sie bei schwaehen 
Reizen mit Verteidigungsstellung. In  der Verteidigungsstellung riehten 
die Larven den Thorax soweit wie m6glieh auf, nut  die ~e ta thorakal -  
beine und die Abdominalbeine ruhen auf der Unterlage. Die normaler- 
weise hypognathen MundgliedmaBen werden in prognathe Stellung 
gebracht. Mit weit ge6ffneten 5Iandibeln erwartet die Larve jeden 
weiteren Angriff. Au/starke meehanische Reize - -  kr~iftiges Kneifen mit 
der Pinzette, Fallen aus betrgehtlieher H6he - -  reagiert die Larve mit 
Thanatose. Die in diesem Zustand eingenommenen Stellungen sind sehr 
versehieden, so z. B. sehwaeh S-f6rmig gekrfimmt, siehelf6rmig, gerade 
Lage auf Bauch, Seite oder Riieken usw. Der St~irke und Dauer der 
t%eize entsprieht auch die Dauer des Thanatosereflexes. 

h) H~iutungsvorgiinge. 

,,Die Anzahl der IIiiutungen ist nieht sieher festgestellt, yon Panorpa 
com. L. wurden ffinf beobachtet",  schreibt STITZ in der Biologie der Tiere 
Deutsehlands yon P. SCHULZE. BUAt'ER und STAEGER geben in ihren 
Untersuchungen niehts fiber Hgutlmgsvorg/inge an. SzlPEuovlcz ver- 
zeiehnet 4 Hiiutungen der Larve, wobei aus der letzten Larvenhaut,  der 
vierten, die Puppe sehlfipft. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit 
st immen mit denen yon SzlPE~.OVlCZ auffallend iiberein, trotz der be- 
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Tubelle 3 .  

Larven- L~nge der Larven H~iutung erfolgt 
stadium in ram nach Tage~l 

1. 

2. 
3. 
4. 

2,2-- 4 
4 - - 6  
6 - -  8,5 
8,5--10 

5 (6--  7) 
10 (9--12) 
16 ( l t -18)  

27O 

tr~chtliehen Unterschiede 
in der geographisehen Lage 
der Beobaehtungsorte. --- 
Zu Vergleichszwecken seien 
die auf die Hgutungsvor- 
g~inge beziigliehen Angaben 
V O I I  SZIPEROVICZ zllsa]ffl-  

mengestellt in einer Tabe]le 
wiedergegeben. 

lJber Waehstumsvorg~nge und H~utung konnten in vorliegender 
Arbeit folgende Beobachtungen gemacht werden. 

1. Stadium (Abb. 4, 5 und 6). Die Larven des 1. Stadiums haben, 
wie sehon an anderer Stelle gesagt, naehdem sic das Ei  verl~ssen haben, 

eine Gr6Be yon 2,2 his 
2,5 ram. Durch Aufpum- 
pen des Darmes mit Luft  
vergrSBern die Larven ihre 
KSrperl~inge his auf 3 bzw. 
3,5 mm. Diese GrSi~e wird 
im ersten Larvenstadium 

nicht mehr wesent]ich 
Abb. 6. Larve, 5 Tage alt, am Ende des 1. Larvenstadiuras fiberschritten. Naeh 4 Dis 

(etwa 16× vergr.). 5 Tagen zeigen die Larven 
eine Gr6Be yon 4--4,5 ram. Auf diesem Entwicklungsstadium sehreiten 
die Larven zur ersten Hiiutung, welche gew6hnlieh am 5.--6. Tage, in 
einigen Fg]len 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 sieh erst am 7. Tage zum 

Abb. 7. Larve, 6 Tage alt, zu Anfang des 
2. Larvenstadiuras (etwa 5 X vergr.). 

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

ersten Male hguteten, gehen erst mit  11 bzw. 12 Tagen in das 3. Larven- 
stadium fiber. Die L~nge der Larve vom 2. Stadium schwankt zwischen 
5 und 5,8 ram. 

3. Stadium (Abb. 9 und 10). Die 2. H~iutung findet durehschnittlich 
am 10. bzw. l l .  oder 12. Lebenstage statt .  Bis zur n~iehsten H~iutung 
gebrauehen die Larven des 3. Stadiums durehsehnittlich die Zeit bis 
zum 15. bzw. 16. Lebenstage. Gelegentlich finder such erst am 17. bis 
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18. Tage die 3. H~utung start. ])as K6rpermag der Larven dieses Sta- 
diums betr/~gt 8,5--12 mm. 

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

4. Stadium (Abb. 11 und 12). Dieses letzte Entwieklungsstadium der 
Larve reicht yon der 3. H~utung bis zur Verpuppung, d. h. der 4. H~u- 
tung. In  Tabelle 4 

Tabelle 4. 
sind diese Daten et- 
was fibersiehtlieher Larven~ Liinge derLarven tt/iutung erfolgt 

zusammengestellt, stadium in tnm nach Tagen 

Aus den Angaben 1. 2,2-- 4,5 5--6 (7) 
yon SzIrEROVIczgeht 2. 5 -- 8,5 10 (11 oder 12) 
]eider nieht hervor, 3. 8,5--12 15--16 (17 oder 18) 
auf welehen Zustand 4. 12 --16 vor der Verpuppung 

des LarvenkSrpers Die selten vorkommenden Werte stehen in (). 
sieh die mitgeteilten 
MaBe beziehen. Die vom Verfasser 
angegebenen Werte entsprechen der 
gr6Bten L~nge, welehe die Larve bei 
krieehender Bewegung erreieht. Es 
sei noeh erw/~hnt, dal3 die mit  den 
H~iutungsvorggngen in Zusammen- 
hang wiedergegebenen Beobaehtun- 
gen an Zuehten gemaeht wurden, die 
unternatiirliehenVerh/~ltnissenstan- Abb. 11. Larve, 15 Tage alt, zu Anfang des 4. Larvenstadiums (etwa 5 X vergr.). 

den, d. h., den Wit- 
terungseinfliissen 

zug~inglieh waren. 
Um die ~¥achs- 

tumsvorg~inge und 
Hiiutungen einer 
Serie yon 10 Lar- 
ven yore Anfang 
der Entwieklung his Abb. 12. Vollentwiekelte Larve, 27 Tage alt (etwa 5)< vergr.). 

zum Erwaehsensein genau kennenzulernen, wurden 10 Larven in geniigend 
grogem Lebensraum bei reiehlieher Fiit terung im l~reien aufgezogen, und 
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s&mtliehe Tiere alle 2 Tage gemessen und auf ihren H~utungszustand 
untersueht. Die hierbei gewonnenen Daten sind in Tabelle 5 wiederge- 
geben, an Hand deren es mSglieh ist, sich fiber Waehstum, H~utung und 
auch Schwankungen, denen diese Prozesse unterliegen, zu informieren. 

In einem weiteren Experiment wurde der Versueh gemaeht, die Be- 
ziehungen zwisehen Nahrungsaufnahme und H~tutung zu kl~ren. Zu 
diesem Zwecke wurde t/~glieh das Gewicht yon 10 Larven festgestellt. 

1. Stadium. l0 I,arven wiegen kurz naeh dem Schlfipfen 0,0035 g. 
Eine Larve demnach 0,35 rag. Im Laufe der ersten 5--6 Tage vermehrt  
sich das Gewieht um das 5--6fache. Die auf diese Weise bis zum Auger- 
sten gedehnte Larvenhaut gestattet keine weitere N~hrungsaufnahme, 
bevor sich die Larve nicht gehgutet hat. Eine Larve, die nicht vor der 
H~iutung steht, kennzeichnet 8ich dadurch, daft ihr Kop], der zu Beginn 
eines jeden Larvenstadiums ebenso breit ist wie der Rumpf, am Ende des 
jeweiligen Entwieklungsstadiums vonder Breite des Rump/es o/t um das 
Doppelte iibertro//en wird. Die einzelnen Segmente sind vollkommen 
prall. Auch die Intersegmentalhgute sind stark auseinandergezogen. 
Der Kopf maeht den Eindruck, als sei er viel zu klein fiir den aufgetrie-be- 
hen KSrper (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 tier unter die Erdoberflgehe zuriick. Dabei 
benutzt sie nieht die schon bestehenden Nahrungsggnge, sondern grgbt 
sieh fiir die Hgutung einen besonderen Gang. Bei der Hgutung zieht die 
Larve zungehst den Kopf aus dem alten Integument zurfick und bringt 
dadurch die dorsalen Nghte des Kopf.es und der Cervicalregion zum 
l%eiften. Dutch den entstandenen 1%i1~ wird der Kopf hindurchgesteckt, 
und versucht, auch den fibrigen KSrper hindurchzuziehen. Hierbei 
relict die Dorsalnaht des Thorax bis auf den ~e ta thorax  auf. Erst dann 
ist es der Larve mSglich, auch Thorax und Abdomen zu befreien. Wgh- 
rend der nun folgenden 24= Stunden bleibt die Larve in ihrem unter- 
irdischen Versteck verborgen, bis sich die zungchst weiehe Chitindeeke 
des ganzen KSrpers ausgefgrbt und erhgrtet hat. 

2. Stadium. Naeh abgeschlossenem Hgutungsprozel~ geht die Larve 
sofort daran, ihren vor der Hgutung entleerten Darm wieder aufzuffillen. 
Daher das Aufschnellen des Gewichts yon 1,5 bzw. 1,8 auf 2,6 mg am 
1. Tage nach der Hgutung. Am 10. Tage, nachdem das KSrpergewicht 
yon 4,4 mg erreicht ist, wird die Nahrungsaufnahme wieder eingestellt, 
der Darm entleert und die 2. Hgutung eingeleitet. 

3. Stadium. Das Anfangsgewicht betrggt 6,1 mg. Am 15. Tage er- 
reicht die ausgewaehsene Larve des 3. Stadiums ein HOchstgewicht yon 
14,2 rag. 

4. Stadium. Das Anfangsgewicht betrggt 18,2 mg am Tage nach der 
Hgutung. Am 27.--30. Tage ist die Larve ausgewachsen und hat ehl 
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Durchschnittsgewicht yon 43,7 mg erreicht. Das Anfangsgewicht, wel- 
ches die Larve beim Schliipien aus dem Ei aufwies, ist somit auf dem 
hSehsten Entwicklungsstadium um das 125fache vergrSBert. 

Merkwiirdig ist, wie aus Tabelle 6 ersichtlieh, dal~ wghrend des 
4. Stadiums eine Ruhepause in der Nahrungsaufnahme am 22.--24. Tage 
einsetzt. Es hat fast den Anschein, als wenn der 5tggige Hgutungs- 
rhythmus der Larve innewohnt, und letztere am 6. Tage des Stadiums 
eine nochmalige Hgutung einleiten will und aus diesem Grunde die 
Nahrungsaufnahme bis aui ein ~[inimum herabsetzt. Da nun aber doeh 
keine weitere H~utung eintritt, beginnt wieder eine neue Fral~periode, 
welehe die Larve in einigen Tagen auf den h6chsten Entwicklungs- 
zustand bringt. 

T~belle 6. 

Gewicht Gewichts- Gewicht Gewichts- 
Tag der yon 10 Larven zunahme in Tag der yon 10 Larven zunahme in. 
W~gung in mg rag W~gung in mg in rag 

1. Lebenstag 
2. ,, 

3. 9~ 

4. ~ 

7. ,~ 

8. ~, 

9. ,~ 

10. ,, 
11. ,, 
12. ,, 
13. ,, 
14. ,, 

3,5 
5,4 
7,0 

10,0 
15,0 
18,0 
26,0 
34,5 
42,0 
44,0 
61,0 
80,0 

107,0 
129,0 

1,9 
1,6 
3,0 
5,0 
3,0 
8,0 
8,5 
7,5 
2,0 

17,0 
19,0 
27,0 
22,0 

15. Lebenstag: 
16. ,, 
17. ,, 
18. ,, 
19. ,, 
20. ,, 
21. ,, 
22. ,, 
23. ,, 
24. ,, 
25. ,, 
26. ,, 
27. ,, 

142,0 
182,0 
199,0 
224,0 
247,0 
280,0 
283,0 
285,0 
289,0 
290,0 
345,0 
391,0 
437,0 

13,0 
40,0 
8,0 

10,0 
47,0 
33,0 
3,0 
2,0 
4,0 
1,0 

45,0 
46,0 
46,0 

Zusammen]as~end sei fiber die Beziehungen zwischen H~utung, 
Gewiehts- und GrSl~enzunahme folgendes gesagt." 

Das L(ingenwachstum der Larve er/olgt nur in dem zwischen zwei 
H~iutungen liegenden Lebensabschnitt. - -  Der LarveltkSrper zeigt also 
ein langsames Wachstum yore Verlassen des Eies bis zur roll entwiekel- 
ten Larve, im Gegensatz zu Insektenlarven mit starrem Chitinskelett, 
deren ruckartiges Wachstum sich nur auf die Zeit des H~utungsprozesses 
besehr~nkt. Es kann sogar beobachtet werden, daft dieLarvenvonPanorpa 
com. nach der H~utung eine etwas geringere KSrpergrSl~e besitzen als 
vor derselben (vgl. Abb. 9 und 11). In  diesem Fall nehmen die einzelnen 
KSrpersegmente an Lgnge ab, aber an Umfang zu. Wfirde man das 
Wachstum der Larve graphiseh darstellen, so erhielte man eine ]angsam 
ansteigende gerade Linie. 
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Ein ruckartiges Wachstum zeigt allein tier Kop] der Larve, dessen ~ul~ere 
Hfille nach der H~utung einen starren Chitinpanzer darstellt, und dessen 
VergrSl~erung darum nur w~hrend der H~tutung vor sich gehen kann. 

Anders liegen die Verh~tltnisse beziiglich der Gewichtszunahme der 
Larva. ~ a n  beobachtet ein schnelles Ansteigen des KSrpergewichtes der 
Larve am Tage nach der Hiiutung, welches durch das Wiederaufffillen 
des vor der H~utung entleerten Darmtraktus bedingt wird. Die in den 
ersten Tagen nach der tI~utung einsetzende starke Gewichtszunahme 
wird gegen Ende des betrel]enden Larvenstadiums wieder geringer. 

i) DaB Priipupalstadium. 

Ungef~hr am 10.--12. Tage des 4. Larvenstadiums ~ndert die Larve 
ihre Lebensgewohnheit. Die Nahrungsau/nahme, welcher fast die ganze 
fffihere Lebenszeit der Larva gewidmet war, wird eingestellt. Die Larven 
selbst halten sich, unruhig und gegen jede StSrung sehr empfindlich, 
noch in der N~he ihrer Fral~platze auf. Zumeist stecken sie in ihren 
Ggngen, aus denen der Kopf etwas hervorragt. Die Reizbarkeit der 
Larven zeigt sich deutlich darin, dab sie bei gegenseitiger StSrung wild 
um sich bellmen und nieht selten hierbei zu Schaden kommen. Uber- 
haupt ist dieser Zustand der Larven im Prdpupalstadium die fi~r die 
Zuchten kritische Periode. Grol~e Verlnste an Larvenmaterial sind kaum 
zu verhhldern. 

Nach einer Lebenszeit yon etwa 45 Tagen graben sich die Larven 
4--5  cm tiefe Ggnge unter die Erdoberfl~ehe, an deren tiefsten Punkt  
sie ihre Puppen- bzw. Larvenwiege herstellen. Der Zeitpunkt, an welchem 
das die Larvenwiege darstellende TSnnchen gebildet wird, ist versehieden. 
Die Larven versehieben diesen Terrain, je naehdem sich der Wasser- 
gehalt des Bodens fiir den Bau des TSnnchens als gfinstig herausstellt 
oder nicht. Im allgemeinen sind abet die Larven an ihrem 60. Lebenstage 
im TSnnchen anzutreHen. 

Die Larven- bzw. Puppenwiege (Abb. 13) ist ein im Innern spindel- 
fSrmig ausgehShltes ErdtSnnehen. Die Innenseite des TSnnchens ist glatt - 
wandig. SzIP~ovIcz  vermutet, dal~ die 
Larve mit Hilfe ihres Speicheldriisen- 
sekrets die Erdkrume verdichtet. An 
dem oberen Pole, welchem stets der 
Kopf der eingekrfimmten Larve zuge- 
kehrt ist, wird das T6nnchen durch einen 
])eekel verschlossen, der leicht yon innen Abb. 13. Larven- bzw. PuppentSnnchen 
aus gem TSnnchen herauszudrficken ist. yon oben und seitlich gesehen 

(etwa nat .  GrSl3e). 
Durch die ~ i t t e  des Deckels fiihrt ein 
kleiner Kanal in das Innere des TSnnehens, welcher der Larve die not- 
wendige Atemluft zuleitet. 
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Es sei hierbei erinnert an das GespinsttSnnchen, in dem Eriogaster 
lanestris die Larvenruhe verbringt. Auch dieses zeigt einen ghnlichen 
Durchgang wie bei Panorpa com. Allerdings fehlt dem Kanal des Erio. 
gaster-TSnnchens die praktische Bedeutung, die ihm zweifellos in der 
Durchlfiftung der Panorpa-Larvenwiege zukommt. 

Das Lumen des spindelfSrmigen TSnnchens ist etwa 80 mm lang und 
25 m m i m  Durchmesser breit. 

Die Zeit, welche die Larve als Pr~pupalstadium zubringt, ist ver- 
schieden lang. Sollen die Larven erst im jeweils n~chsten Jahre schlfip- 
fende Imagines liefern, so betr~Lgt diese Zeit 8--9 ~onate.  Bringen die Lar- 
yen aber eine zweite Jahresgeneration hervor, so verkiirzt sich die l~uhe- 
periode der Larve auf 10--]5 Tage. Die 3[enge yon Reservestoffen, 
welche die Larven w~hrend ihrer Ruhezeit zur Aufrechterhaltung der 
Lebensenerg~e verbrauchen, ist eine recht betr~Lchtliche; so verliert z. B. 
die Larve w~hrend der Winterruhe nahezu 2/~__ 1/2 der KSrpersubstanz, 
die sie auf dem H6hepunkt ihrer Entwicklung besal~. 

k) M orphologi sche Unter scheidungsmerkma le der verschiedenen 
Larvenstadien. 

Ein einwand/reies Merkmal, den ]eweiligen Hiiutungszustand der 
Larve zu erkennen, stellt ihr~ Kop/grd/Je dar. Weder die KSrperl£nge 
noch das Gewicht der Larve sind als diagnost[sches ~erkmal  dieser Art  
zu gebrauchen, da die verschiedenen Larvenstadien durch Ubergangs- 
formen an KSrperl£nge und Gewicht miteinander verbunden sind. Allein 
die Kop/grd[3e ist nach ]eder Hi~utung der Larve eine andere und bleibt 
in/olge der starken Chitindecke des Larvenlcop/es w~ihrend des betre//enden 
Stadiums unveriindert. Die Kopfma[~e der verschiedenen Larvenstadien 
gehen aus Tabelle 7 hervor. 

Tabelle 7. 

Xopf in mm Zahl der Spirakel 
Larvenstadium 

lang breit des Thoraxstigmas 

1. 

2. 
3. 
4. 

0,8 
1,0 
1,3 
1,9 

0,6 
0,75 
1,0 
1,4 

10 (9--11) 
18 (17-21) 
28 (27- 31) 

c~37 (38--39) 
39 (40--42) 

SZ~PEROVICZ gibt als weiteres Merkmal zur Unterseheidung der ver- 
schiedenen Larvenstadien die Anzahl der Spirakel des Prothoraka[- 
stigmas an. Diese Angaben sind ebenfalls in Tabelle 7 zusammengestellt. 
Eine ~Nachprfifung der yon SzIP~ovIcz  angegebenen Charakteristika 
erfolgte nicht. 8ie kommen im fibrigen auch kaum Iflr Beobachtungen 
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am lebenden Objekt in Frage, w/~hrend die KopfgrSBe des lebenden 
Tieres schon mit freiem Auge eine Bestimmung des betreffenden Larven- 

a 

stadiums erm6glicht (hierzu vgl. Abb. 14a, b, c und d). 

/ 

b c d 
Abb. 14. LarvenkSpfe (Schema) (etwa 55X vergr.),  a 1., b 2., e 3., d 4. Stadium. 

E. Zur Biologie der Puppe. 

Nach Ablauf der Larvenruhe schliipft bei der 4. Hgutung aus der 
Larvenexuvie die Puppe (Abb. 15a und b). Der H/~utungsvorgang roll- 

Abb. 15. Puppen  (etwa 5 X  vergr.) ,  a 6 ,  b 2 .  

zieht sich in/~hnlicher Weise wie bei der Larve. Jedoch kriecht die Puppe 
nicht ganz aus der Larvenhaut heraus, sondern schiebt, nachdem sie 
den Kopf befrei~ hat, den Larvenbalg mit den langen Extremit~ten 
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fiber Thorax und Abdomen bis an die Spitze des letzteren herunter. 
Hier bleibt die zusammengeschobene Larvenhaut an dem gekrfimrnten 
Hintcrleibsende h/~ngen. 

Das Integument der Puppe ist elfenbeinfarben und bis auf die Man- 
dibeln pigmentlos. Die Puppe ist ebenso wie die Larve im Pr/ipupal- 
stadium ~ul3erst reizbar. Jeden, auch den geringsten Reiz, sei es Bc- 
riihrung oder Erschfitterung, beantwortet die Puppe mit sehlagenden 
Bewegungen des Abdomens, die oft so heftig werden kSnnen, dab dabei 
die Puppe yon einer KSrperseite auf die andere f~llt. 

Urn die Dauer der Puppenruhe und das Schlfipfen zu beobachten, 
wurden ira Pr/~pupalstadium befindliche Larven aus dem TSnnchen 
pr~Lpariert und in kleinen, zur Hiilfte mit Flieftpapier ausgelegten und 
rnit lockerem Watteb~tlsch verschlossenem Pr~paratgliischen gehalten. 
Die Gl~Lschen wurden in einem zum Teil mit Erde angefiillten Beh~lter 
aufbewahrt, der gegen starke Verdunstung geschfitzt und an dunkler 
Stelle aufgestellt war. Diese Zuchtmethode, die einigermal~en natfir- 
lichen Bedingungen angepal3t ist, gestattet es, die Larven auch im Pr~- 
pupalstadium und die Puppen w~thrend ihrer Entwicklung gut zu beob- 
achten. 

So konnte als Dauer der Puploenx'uhe eine Durchsehnittszeit yon 
111/2 Tagen ffir das ~, und yon 12I/2 Tagcn ffir das ~ festgestellt 
werden. 

SZlPEl~OVlCZ gibt als Puppenruhe an: 19 Tage beim d' (bzw. 18--20) 
und 21 Tage beim ~ (bzw. 23). Hier liegen also wiederurn ziernlich 
erhebliche Beobachtungsunterschiede vor, wiihrend die Untersuchungen 
fiber Larvenstadien, Hgutungen usw. mit denen yon SzlPEI~OVICZ ehliger- 
mal~en iibereinstimrnen. Die Schwankungen, denen die Dauer der 
Pupl0enruhe unterliegt, erhellen aus dem in Tabelle 8 wiedergegebenern 
Beobaehtungsprotokoll. 

Am Ende der Puppenruhe, etwa 2 Tage vor dem Schlfipfen der 
Imago, werden in dem ~LugeI'en Chitinskelett der Irnago Pigmente ab- 
gelagert. Pigmentflecken der Flfigel und des fibrigen K6rpers, Haare, 
usw. sind unter der durchsichtigen Puppenhaut deutlich zu erkennen. 

In der dern Schliipftage vorhergehenden Nacht verlassen die Puppen 
ihre Wiege, nachdem sie den pr~formierten Deckel aus dem T6nnchen 
herausgesprengt haben. Sie arbeiten sich durch den Erdboden, bis der 
Kopf aus der Erdoberllgche herausragt. Bei der H~utung platzt wieder- 
um die dorsale ~ediannaht des Kopfes und des Thorax, und durch den 
entstandenen RiB verliiBt die junge Imago die bis zum Kopf in der 
Erde steckende Puppenhaut. Die Schltipfzeiten der Imago liegen immer 
in den frfihen iV[orgenstunden. Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, 
dab bei der Imago yon Panorpa com. eine tageszeitliche Konstanz in den 
Sehliipfterminen besteht, und dal3 die Imago ein gewisses zeitliches 
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Tabelle 8. 
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Puppe 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 

Verpuppt Geschlfipf¢ 
am am 

10. IV. 21. IV. 
12. IV. 24. IV. 
15. IV. 27. IV. 
15. IV. 28. IV. 
17. IV. 30. IV. 
19. IV. 30. IV. 
25. IV. 5. V. 
26. IV. 6. V. 

1. V. l l . V .  
3. V. 14. V. 
3. V. 14. V. 
4. V. 16. V. 
4. V. 16. V. 

10. V. 20. V. 
12. V. 23. V. 
13. V. 25. V. 
26. V. 7. VI. 
27. V. 7. VI. 
27. V. 8. VI. 
27. V. 9. VI. 
28. V. 9. VI. 
28. V. 9. VI. 
28. V. 9. VI. 

30. V. l I. VI. 

13. VI. 26. VI. 

13. VI. 26. VI. 

Dauer der 
Geschleeht Puppenruhe in 

Tagen 

12 
d ~ 12 
(? 13 

13 
c? 11 
c? 10 
$ 10 

10 
11 

c? 11 
c? 12 

$ 10 
c~ 11 

12 
$ 12 
C7 11 
? 12 
9 13 
d' 12 
9 12 
? 12 
2 12 
$ 13 
,o 13 

Or i en t i e rungsve rmSgen ,  welches  du rch  op t i s che  R e i z e  v e r m i t t e l t  se in  

kann ,  bes i tz t .  U n g e f g h r  2 - - 4  S t u n d e n  n~ch d e m  Schl f ip fen  is t  die j u n g e  

I m a g o  ausge fg rb t  u n d  f lugfer t ig .  

L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s .  
Brauer: Uber die Larve yon Panorpa communis. Verh. zool.-bot. Vet. Wien 

1, 23 (1851). - -  Entwicklungsgeschichte der Panorpa communis. Sitzgsber. Ak~d. 
Wiss. Wien, Math.-naturwiss. K1. 7, 408 (1851). - -  Felt: The Scorpion Flies. 
10. l~ep. New York State 1894, 1896, 463. - -  tIeymons und v. Lengerken: Studien 
/iber die Lebenserscheinungen der Silphini. I. Silpha obscura L. Z. Morph. u. 0kol. 
Tiere 6, I-I. 2. - -  Miyake: The Life-History of Panorpa klugi MCL~_CHL. J .  Coll. 
Agricult. imp. Univ. Tokyo 2, 183 (1910). - -  Sziperoviez: Biologie und Lebens- 
zyklus yon Panorpa communis L. l~ev. t~usse d 'Entomol.  19, 27 (1925). - -  
Stiiger: Beitrag zur Biologie der Skorpionsfliege. Soc. Entomol. 32, 15, 20, 25. 

Weitere Literaturangaben siehe: Schulze: Biologie der Tiere Deutschlands: 
Mecoptera. 

Z. f. l$lorphol, u. 0kol. d. Tiere Bd. 17. 2 b 



26 P. Steiner : 

II. ZUR MORPHOLOGIE 
UND POSTEMBRYONALEN ENTWICKLUNG DES KOPFSKELETTS 
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I. Einle i tung.  

Wohl keine der selbst~ndigen Insektenordnungen ist bisher so wenig 
Gegenstand wissenschaftlicher Er6rterungen gewesen wie die der Panor- 
paten. Wiihrend yon fast allen Insektenordnungen die charakteristischen 
Vertreter nach den versehiedensten Disziplinen eingehend bearbeitet  
sind, fehlen merkwfirdigerweise noch framer fiber die Panorpaten urn- 
fassendere Stttdien. Dieser Mangel zeigt sieh deutlich in der reeht  
,,zweifelhaften" Stellung, welehe die Panorpaten im entomologisehen 
System einnehmen, und in der grol~en Versehiedenheit der Auffassungen 
fiber die phylogenetische Bedeutung der P~norpaten als Ausgangsform 
fiir einen Tell unserer rezenten Insektenfamilien. Diese Sehwierigkeit 
der sy'stematischen Eingruppierung und phylogenetisehen Bewertung 
lal~t sieh aber erst dann m it Erfolg fiberwinden, wenn vor Mlem die 
morphologisehen Untersuchungen so weir gef6rdert sind, dab ihre Er-  
gebnisse mit  denen fiber ~ndere Formen vergliehen warden k6nnen. 

Einen guten Anfang hat auf dem Gebiete der morphologischen 
Untersuchung STITZ fiber das GenitMsystem der Panorpaten gemaeht. 
Aueh OTA~S bringt in seinen Untersuchungen fiber das Kopfskelett  
der Panorpaten Weitere Fortschritte. Allerdings stimmen letztere nicht 
Mlgemein mit  den Ergebnissen dieser Arbeit fiberein, und vor allem be- 
sehrankt sieh OTA~ES leider nur auf die Untersuehung des imaghmlen 
Kopfes. Ffir eine phylogenetisehe Beurteilung ist abet unbedingt auch 
die Kenntnis yon Larve und Puppe notwendlg. Datum ist in der vor- 
liegenden Arbeit der Versueh gemaeht, eine m6gliehst eingehende Kennt-  
his der postembryonalen Entwiekhmg des Kopfskeletts yon Panorpa 
com. zu vermitteln, und somit einen Beitrag zur Mlgemeinen Kenntnis 
der Panorpaten zu liefern, weleher geeignet ist, weiteren Untersuehungen 
fiber systematisehe Eingliederung und phylogenetisehe Bedeutm~g dieser 
Insektenordnung den Weg zu ebnen. 
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II .  Zur  Morpholog'ie und pos tembryonalen  Entwieklung 
des Kopfskele t t s .  

1. Material und Technik. 
Das zur Untersuehung dienende 5{aterial yon Larven, Puppen und 

Imagines wurde grSl3tenteils in 96%igem Alkohol fixiert. Die Anwen- 
dung yon spezialisiertem Fixierungsmittel war nieht nStig, soweit sieh 
die Untersuehungen nut  auf das niehtsehrumpfende Chitinskelett be- 
zogen. Vor der Untersuehung wurde das Material kurze Zeit (etwa 
5 5Iinuten) in heilter 5%iger Kalilauge mazeriert, darauf unter fliegen- 
dem Wasser ausgewasehen und das eventuell im Kopf zuriiekgebliebene 
Traeheensystem vorsiehtig mit einem feinen Pinsel entfernt. Die Unter- 
suchung erfolgte naeh Uberfiihrung des Untersuehungsobjekts in 
96%igen Alkohol unter dem Binokular. Aueh die Pr/iparationen wurden 
unter dem Binokular ~Torgenommen. Reiehten die binokularen Beob- 
aehtungen nieht zur Kl~irung der anatomisehen Verh~iltnisse, so wurden 
Kanadabalsamprgparate  hergestellt und mikroskopiseh untersueht. 
Allerdings hat ten diese Pr/iparate gegeniiber dem Alkoholmaterial den 
Naehteil, dab dureh das besehwerende Deekglas leieht Verfinderungen 
der natiMiehen Lageverh~iltnisse der Organe und Teile des Kopfes zu- 
einander hervorgerufen, und nut sehwaeh pigmentierte Untersuehungs- 
objekte oft zu stark aufgehellt wurden. Als F~irbungsmittel zu stark 
durehsiehtiger Objekte zum Zweeke mikroskopiseher Bearbeitung er- 
wiesen sieh in Wasser gesgttigte Pikrins/~ure, alkoholisehe Liehtgriin- 
15sung und 5%ige S~urefuehsinlSsung als sehr geeignet. - -  Zur Kl~irung 
der Beziehungen zwisehen Kopfskelett  und inneren Organsystemen 
mul3ten Sehnittserien hergestellt werden. Dazu wurden friseh geh~utete 
bzw. gesehliipfte Larven, Puppen oder Imagines mit heiger Carnoy- 
15sung fixiert. Die 5# dieken Sehnitte wurden in HS~matoxylin Delafield 
in Kombination mit Orange G oder Eosin gef/~rbt. - -  Die Konturen 
der naeh den Pr~iparaten hergestellten Zeiehnungen wurden unter Zu- 
hilfenahme des ABBEsehen Zeiehenapparates angefertigt. 

2. Gezchichtlicher Ri~ckblick au/ die Untersuchungen de~ Kop/skeletts der 
7nsekten unter Beriicksichtigung der segmentalen Zugehdrigkeit. 

Das Kopfskelet~ der Insekten bestelat aus einer Anzabl yon Segmen~en, die 
teils mehr, teils weniger fest mit.einander verwaehsen sind. Sie bilden in ihrer 
Vereinigung die Sell~tdelkapsel und deren Anh/inge. Uber die Anzahl der Seg- 
mente, die zur Bildung des Insektenkopfes beitragen, is~ lange gestritten w0rden, 
und aueh heute noch ist der Widerstreit der ~einungen tiber dieses Problem. nieh~ 
beendet. - -  Die ersten Forselaer, die sicla mit dem S~udium des insektenkopfes 
beseh~ftigten, waren F~BtCICIIJS, KII~I~Y, SAVIGNY, EDWAI~I)S, STlC~VSS-D/JI~K- 
/{EI2¢I, BlJl~lgEISTEla. Sie analysierten den Insektenkopf im wesentliel~en naeJa rein 
vergleiehend-morphologisetlen Gesiehtspunkten, wobei sie zum Teil bei ihren 
Deutungen und Bezeiehnungen auf den VerNilfnissen des Vertebratenkopfes 
ful3ten. So ist es vers~indlieh, dab zuers~ phylogenetisela bedeutungsvolle Ele- 
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mente fibersehen und noeh kein klares Bild yon der Anzahl der an der Kopf- 
bi|dung beteiligten Segmente gewonnen wurde, zumal phylogenetisch wichtige 
Embryonalanlagen als solche beim fertigen Insekt nur selten oder sehwaeh her- 
vortreten. Diese Verwisehung ursprfinglicher Verh~ltnisse hat ihren Grund darin, 
dab grebe Teile des Insektenkopfes ganz oder fast ganz zuriickgebildet, andere 
auf Kosten der reduzierten Bezirke in ihrer Ausbildung gesteigert wurden. 

In  dieser Zeit tier ersten Anf~nge wissenschaftlieher Entomologie hatte man 
yon dem Sch~del der Insekten nur die unklare Vorstelhmg, daB er ~hnlich wie 
der ganze Insektenk5rper aus versehiedenen Segmenten zusammengesetzt sei. 
SHVIG~¥ erkannte zuerst, dab die Anh~nge des Kopfes gleichwertig seien mit den 
Extremitaten des Thorax und somit einem jeden Paar yon Kopfanh~ngen ein 
besonderes Segment als Trager zukomme. So gelangte er zu dem Resultat, dab 
der Insektenkopf sieh aus vier Segmenten zusammensetze, dem Antennal-, Man- 
dibular-, 1. Maxillar- und 2. Maxillar- oder Labialsegment. 

Zur L6sung des Problems der segmentalen Gliederung des Insektenkopfes 
maehte EDWARDS einen weiteren bedeutungsvollen Sehritt, indem er die Fazetten- 
augen als ein weiteres Paar yon Anh~ngen den vier yon SHvIG~¥ erkannten hinzu- 
ffigte und ein ibm zugehOriges Ocularsegment forderte. Er stfitzte seine Vermutung 
mit dem Itinweis auf die gestielten Augen der Crustaceen, die ja auch tats~ehlieh 
leieht als Anh~nge gedeutet werden konnten. Da solche beweglichen Stielaugen bei 
den Insekten nun aber nicht vorkommen, so ist diese Deutung der Fazettenaugen 
als Kopfanhange noch heute sehr umstritten. Ans gleiehen Erw~gungen heraus 
wurde auch yon EDWHI~DS' Zeitgenossen zum Teil die Existenz des Oeularseg- 
ments abgelehnt. - -  Zusammenfassend kann gesagt werden, dab es das Verdienst 
der oben genannten Forseher ist, den Grundstein unserer Kenntnis auf diesem 
Gebiete der Entomologie gelegt zu haben. Es war yon ihnen der Beweis erbraeht, 
dab mindestens vier Segmente zur Bildung des Insektenkopfes beitragen. ])as 
Vorhandensein eines 5. (Oeular-)Segmentes muBte Vermutung bleiben. 

Diese erste Periode der Insektenkopfforsehung, die ungefahr in die ersten 
drei Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts f~llt, war hauptsaehlich der Unter- 
suehung der grSberen Morphologie der Insekten gewidmet. Die darauffolgende 
zweite Periode brachte neben feineren morphologisehen Studien des Insekten- 
kOrpers vor allem aueh eine tiefere Erforsehung der phylogenetischen Verhalt- 
nisse, sowie eine Kl~rung der embryonalen wie postembryonalen Entwieklung. 
W~hrend dieser Epoehe, die sieh bis in unsere Tage erstreckt, haben sieh hervor- 
ragende Forscher, wie BSTSCHLI, BR.~NDT, PACKARD, WHEELER, UZEL, FoLso~, 
VIALL&WES, KO~SCHELT, HEID~R, CO,STOCK, KocnI, C~HMPTON U. a. an der 
entomologisehen Forsehung betefligt. Im besonderen wurde nunmehr die ~orpho- 
logie des Insektenkopfes aueh nach phylogenetisehen Gesiehtspunkten unter- 
sueht. Dabei wurden die Ergebnisse frfiherer Forsehung bestatigt und die Exi- 
stenz yon neu erkannten Kopisegmenten naehgewiesen. 

In  seinen Arbeiten fiber die Embryologie der Honigbiene land BSTSC~LI als 
erster ein (drittes) Segment oder Metamer zwisehen Antennen und ~I~ndibeln ge- 
legen. Ein Vergleich dieser auch bei Embryonalstadien nur noeh rudimentaren 
Anlage mit dem dritten Kopfsegment der Crustaceen, welches bei letzteren die 
zweiten Antennen tra gt und b~i den Trilobiten noeh mit Spaltffil~en versehen ist, 
lieB den Sehlu2 zu, dab auch bei den Insekten dieses zweite Antennensegment 
ursprfinglich vorhanden war und als Pr&mandibular-oder Interlcalarsegmen$ in 
den Insektenkopf einbezogen wurde. 

Die Untersuchung yon VIALLANv, S fiber das Nervensystem der Arthropoden 
best~tigten die Theorie BiJ~wSC~LIs fib~r das Interkalarsegment. VIALLANES stellte 
eine ursprfingliehe Zusammensetzung des Gehirns bzw. Untersehlundganglions 
aus drei prim~ren Nervenknoten fest, die er als Proto-, Deutero- und Trite- 
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cerebralganglien bezeichnete. Er wies nach eine Innervation der Yazettenaugen 
und Oeellen durch das erste, eine solehe der Antennen durch das zweite und die 
des Labrums dutch das dritte Ganglion. Da jedes ursprtingliche Segment yon 
einem besonderen Nervenknoten innerviert wird, so war durch VIAT.LA~S' 
Yorschungen das Vorhandensein eines Ocularsegments, das schon, wie oben er- 
w~ihnt, yon EDWAgDS gefordert wurde, best/~tigt. Da ferner durch das Trito- 
cerebralganglion bei den Crustaceen die zweiten Antennen innerviert sind, stand 
einer Homologisierung des Bt~TscKT.ischen Pramandibular- oder Interkalar- 
segments, das ebenfalls yore Tritocerebrum innerviert wlrd, mit dem zweiten 
Antennensegment der Crustaceen nichts mehr im Wege. 

Dieser seitdem ziemlich allgemein anerkannten Auffassung yon sechs Seg- 
menten des Insektenkopfes steht die Theorie yon einem 7. Segment, dem Super- 
ling~alszgment gegenfiber, die allerdings keineswegs auf iester Grundlage be- 
ruht. Diese Theorie geht auf Uz~L zuriick, der den Hypopharynx als einen Be- 
standteil eines bei den Apterygoten noch deutlich sichtbaren Segments zwischen 
den Mandibeln und den Maxillen beschrieb. FoT,so~ unterstiitzte die Ansicht 
UZET.S wirksam, indem er einen diesem Segment zugehsrigen Nervenknoten auf- 
deckte, der zwischen dem Mandibular- und den Maxillarsegmenten gelegen ist. 
FOLSO~S Beweisfiihrung fiir die Existenz des Superlingualsegments hat vielfach 
Anerkennung gefunden. In neuerer Zeit schlieSen sich ihr vor allem B5~¢~, 
Co~s~0cK usw. an, w/~hrend andere, wie C~A~PTO~, S c ~ 5 D ~ ,  die Existenz 
dieses Segments leugnen. 

A. Das Kopfske le t t  der Larve.  
Es ist zweckm/il~ig, bei der Untersuchung des Kopfskeletts mit dem 

Larvenkolof zu beginnen und yon hier zur Puppe und Imago weiter- 
zugehen. Der Grund, der es nahelegt, diesen Untersuchungsweg ein- 
zuhalten, ist folgender : Die Larve yon Panorpa com. L. stellt einen viel 
urspriinglicheren Entwicklungstypus dar als die hSher differenzierte 
Puppe und Imago. Es wird darum aueh leichter sein, die zum Tell 
verwiekelten Verh/iltnisse am pupalen und imagina]en Kopf zu ver- 
stehen und ihre char~kteristischen Grundelemente aueh in der yore 
Typus des Larvenkopfes abweiehenden Anordnung zu identifizieren, 
wenn man die Kenntnis des Baupluns des ]arvalen Kopfes vor~ussetzt. 

Der Kopf der Larve ist kurz und gedrungen, die Sch/~delkapsel 
(Cranium) ventral abgeplattet, dorsal halbkugelfSrmig gewSlbt. Die an 
das Cranium ~nsetzenden ~undwerkzeuge versehm/~lern sich yon ihrer 
Ansatzfl/£che am Cranium gegen ihr freibewegliches Ende. Es resultiert 
hieraus ein sehnel]er iJbergang yon dem breit gerundetem hinteren Ab- 
schnitt des Kopfes zu dem keilfSrmigen vorderen Tell. Der so geformte 
Kopf ist der vorwiegend grabenden Lebensweise der L~rve gut angepagt 
und ermSglieht ein leichtes Durchwandern der umgebenden Erdsehiehten. 
Ferner erweist sich der kurze Seh/~del in Verbindung mit der dichten 
Anordnung der/iul3erst kr/~ftig gebauten Mundgliedmai~en - -  besonders 
der Mandibeln - -  als sehr zweckentsprechend ffir die Nahrungsaufnahme, 
die in der Zerkleinerung tierischer iJberreste besteht und yon der Larve 
einen relativ hohen Grad yon Kraftaufwendung verlangt. Im  allgemeinen 
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ist tier Kopf der Larve etwa l t/amal so lang wie breit. Seine gr6Bte 
Breite entspricht etwa der des Larvenk6rpers. 

Als Orientierungspunkt bei der Untersuehung der Elemente des 
Larvenkopfes m6ge die Scheite]naht oder Epicranial-Naht dienen. Die 
Epicranial-Naht (Abb. 1 und 2) ist die Verwaehsungsnaht yon drei Kom- 
plexen, den sogenannten Kopflappen, die die ersten Embryonalanlagen 
des Insektenkopfes darste]len und naeh ihrem Zusammenwachsen auf 
dem yon ihnen gebildeten Insektenseh~del als gegenseitige Begrenzungs- 
linie die Epieranial-Naht hervorbringen. 

Oct 
/,*/ 

BVIII 

BVII 

Die umgekehrt Y-f6rmige 

)N 

9ccN 

7m 

B Y  ?ge 

B V~ Y~eN 

7m 

VrN 

B I V  ~'~' 

B~ Pa 

grG 

BI[J  ~'rC1N 

Anna 4cxS 
PC1 

B I1 ACl 

OILb~ )ld 
5b 

BJ 

Abb. 1. Larvenkopf dorsal. 

Epicranial-Naht nimmt ihren Ausgangspunkt oberhalb des Hinterhaupt- 
lochs, des Occipital-For~mens, und verlguft welter als dorsale 1Y[edian- 
linie tiber das Hinterhaupt (Oeeiput) und den Seheitel (Vertex). Auf 
halben Wege bevor sie eine hypothetische Verbindungslinie zwisehen 
den beiden Antennen erreicht, gabelt sich die I~aht und setzt sich in 
zwei Seitenarmen ~ort. iV[an unterscheidet demnaeh an der Epieranial. 
1Naht einen Stamm, der aueh Coronal-Naht genannt, und die paarigen 
Arme, die als ]~rontal-l~ghte bezeiehnet werden. Die Epieranial-tqaht- 
arme divergieren ungefghr in einem Winkel yon 45 ° gegen die Antennen, 
konvergieren dann aber wieder, bevor sie die Antennen erreieht haben 
in Riehtung der lYledianlinie un4 verlaufen dann fiber 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 
protoeephalen Kopflappen, w~hrend der Stamm der Naht die Grenz- 
linien der beiden eephalen Lappen bezeiehnet. Unter diesen Voraus- 
setzungen k6nnen wit ~ also mit t~eeht sagen, dab die Sklerite des Kopfes, 
die von dem Protoeephalon gebildet werden, vor den Armen der Epi- 
eranial-Naht, d.h. in dem yon ihnen eingesehlossenen spitzen Winkel 
liegen, w~hrend die aus dem Cephalon resultierenden Teile des Kopfes 
in dem stumpfen Winkel der Epieranial-Naht-Arme bzw. zu beiden 
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Abb. 2. LarvenkoDf ven t r a l  

Seiten des Stammes der Scheitcln~ht gelegen sind. Produkte des Proto- 
ceph~lons sind: Labrum (Oberlippe), Clypeus (Kop~schild) und Frons 
(Stirn), Alle drei Sklerite sind am Larvenkopf deutlich gegeneinander 
abgesetzt. 

Das Labrum (Abb. 1, 3 und 4) der Larve ist ein klehmr, oberhalb 
der ~undhShle gelegener, schwaeh gew61bter Lappen. In der Aufsicht 
zeigt das Labrum etwa trapezfSrmige Gestalt, wobei der dist~l gelegene 
l~and etwas breiter ist als der proximal gelegene. AuI dem Vorrande 
gruppieren sich 4 Sinnesborsten, die als B I bezeichnet sind. Die beiden 
mittleren stch en nahe der auI der ~edianlinie gclegenen Einkerbung des 
Labrums. D ieser Einschnitt, der sich auch im Labrum vieler anderen 
Insektenformen vorfindet, hat oft AnlaB dazu gegcben, das Labrum 
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als das Verschmelzungsprodukt paariger Anlagen anzusehen. Als Beweis 
fiir die l~ichtigkeit dieser Ansicht wurde darauf verwiesen, dab das paarig 
angelegte Labium (Unterlippe) oft die Tendenz zeigt, ihre paarigen 
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Abb. 3. La rvenkopf  l a te ra l .  

Anlagen ebenfalls zu einem einheitliohen Stiick zu versohmelzen. Dem 
ist entgegenzuhalten, da l  das Labrum zwar seiner Funktion nach den 
~undgl iedmalen homolog ist, seiner Entstehung nach abet als ein Be- 
standteil der Schgdelkapsel, und zwar als das dorsale 8klerit des Inter- 
kalarsogments, also notwendig auch als einheit]iche Bildung zu betraoh- 
ten ist. - -  Der Vorderrand des Labrums bildet den Ubergang zum 
Epipharynx, der als leicht pigmentierte ohitinSse ~embran  die 1V[und- 
hShle dorsal begrenzt. Iqach hinten schlielt  sich an das Labrum der 
Clypeus an. Duroh die Clypeo-Labral-Naht werden Clypeus und Labrum 
scharf voneinander getrennt. AuI der HShe der Clypeo-Labral-lqaht 

. . . .  Lb  

Abb. 4. Larva les  / a b r u m  yon der 
Vent ra lse i te .  (Der Ep ipha rynx  is t  
en t fe rn t ,  um die  am L a b r u m  inse- 

r ie renden  For ts~tze  zu zeigen.) 

inserieren an dem Labrum drei chitinSse Fort- 
s&tze (Abb. 4). Der mittlere yon ihnen auI der 
Innenseite des Labrums ist starr mit dem La- 
bruin verbunden und dient als Ansatzflgohe 
fiir die das Labrum bewegende ~usku]atur.  
Bei Kontraktion der ~uskula tur  wird das La- 
bruin gesenkt, bei Expansion wieder in die 
l~uheluge versetzt. Die beiden anderen schon 
erwghnten Chitiniortsgtze sind gelenkig mit 
dem Labrum verbunden und inserieren an zwei 
kleinen Chitinh5ckern, die an dem Hinter- 

rande des Labrums ventralw&rts ausgebildet sind. Sie ragen vom La- 
bruin schr~g n~ch unten und bilden Stiitzleisten ~iir den zum Tefl mit 
dem Labrum verwachsenen Epiph~rynx. Durch diese beiden Epi- 
pharyngeal-Spangen ist eine Bewegung des Epipharynx gegen das 
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Labrum mSglieh. Der Hinterrand des Labrums wird dorsal yon dem 
dachziegelartig fiber ihm liegenden Clypeus verdeckt. 

Das zweite yon den protoeephalen Lappen gebildete Kopfsklerit ist der 
Clypeus. Der Clypeus (Abb. 1 und 3) hat etwa die Gestalt eines Qua- 
drates, dessen l%~nder naeh augen sehwach vorgebuchtet sind. Die 
Vorderbegrenzung des Clypeus ist die Clypeo-Labral-Naht, die hintere 
die Fronto-Clypeal-Naht, welche Frons und Clypeus trennt. Diese Naht 
verl~uft als breite, walstartige ErhShung zwisehen den beiden Skleriten, 
deren Namen sie tr/igt. Allerdings erstreckt sieh dieser Wulst nieht 
direkt bis an die Arme der Epicranial-Naht, sondern endet beiderseits 
kurz vor diesen, so dab hier Frons und Clypeus ineinander fibergehen. 
Die Verbindung zwisehen Frons und Clypeus ist derart stark ehitin6s 
und pigmentiert, dab beide Sklerite nieht gegeneinander bewegHeh sind. 
Die Verbindung mit dem Labrum erfolgt dureh eine diinne pigmentfreie 
Chitinmembran. Diese verschiedenartige Ausbfldung des Vorder- und 
Hinterrandes deutet sohon hin auf die beiden Unterabsehnitte des 
Clypeus, den vorderen pigmentlosen membran6sen Absehnitt (Antecly- 
peus), der an das Labrum stSBt, und den stark pigmentierten und ehitini- 
sierten hinteren Absehnitt (Postelypeus), der an die Frons grenzt. Nine 
deutliehe Naht zwisehen beiden Teflen, wie sie bei manchen Insekten- 
formen anzutreiien ist, finder sieh bei Panorpa nicht. Wurde oben der 
Clypeus als ein einheit]iches, zwisehen den Armen der Epieranial-Naht 
gelegenes Sklerit bezeichnet, so bezog sich diese Definition auf das all- 
gemein ats Clypeus bezeiehnete Kopfsehfld des Insektenkopfes. Diese 
allgemeine Definition entspricht aber nicht ganz den phylogenetisehen 
Verhgltnissen, denn embryonal setzt sieh der Clypeus zusammen aus 
drei senkreeht zur K6rperaehse nebeneinander angeordneten Skleriten, 
n£mlieh dem lV[ediansklerit, das allgemein die Bezeiehnung Clypeus 
trggt, und zweiLateralskleriten zu beiden Seiten des Medianstiiekes. In 
ihrer weiteren Nntwieklung bleiben diese Lateralsklerite gegeniiber dem 
mittleren Teil stark im VC-aehstum zuriiek und werden zu kleinen un- 
seheinbaren Skleriten, die meist eng mit dem 5Iedianstiiek verwachsen. 
Sie bilden die Artikulation fiir die dorsalen GelenkknSpfe der ~andibeln. 
Nine deutliche Trennungsnaht zwischen beiden und dem medianen 
Teil ist nm" bei ganz wenigen Formen noeh zu linden. Co~sTocs: und 
XocHI geben eine solehe als deutlieh wahrnehmbar bei der Larve yon 
Corydatus, einer 3£egaloptere, an. Sehr interessant erseheint es, dab aueh 
bei der Larve yon Panorpa eine deutliehe Ausbildung der drei den 
Clypeus bildenden Elemente vorhanden ist. Die lateralen Teile des 
Clypeus liegen dabei augerhalb tier Arme der Epieranialnaht in der 
I~egion des Kopfes, die begrenzt wird yon den Armen der Scheitelnaht 
und dem unter dem Chitinpanzer verlaufenden Supratentorium. Diese 
lateralen Teile sind als die Pr~- oder Antecoxalstiieke der Mandibeln zu 

Z. f. YIorphol. u. 0kol .  d. Tiere  Bd. 27. 3 
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betrachten. Die yon ihnen gebildete Artikulation ffir das dorsale Mandi- 
bulargelenk ist die Preeoila. Die deutliche Ausbildung der Anteeoxal- 
stficke der Mandibeln dfirfen wir als ein sicheres Zeichen ffir die nieclrige 
systematische Stellung der Panorpaten ansehen, well eben die Antecoxal- 
stiicke im fibrigen nut  bei tier im System stehenden Insektenformen 
angetroffen werden. Betraehten wir noah die Beborstung des Clypeus. 
Auf der Grenze zwischen dem Ante- und dem Postclypeus steht eine 
l~eihe yon vier Sinnesborsten (BI I I ) .  

Die exakte Wiedergabe der chaetotaktischen Bildungen am Kopf 
der Larve gesehieht hierbei nieht allein in der Absicht, eine mSgliehst 
genaue Topographie zu liefern, sondern vor allem deswegen, wail die 
Gruppierung der Sinnesborsten, die yon der Larve mit auf die Puppe 
fibernommen werden, es uns allein ermSglieht, die durch die Metamor- 
phose stark veriinderten Bestandteile des pupalen Craniums ihrer phylo- 
genetischen Bedeutung entspreehend zu identifizieren, was ohne irgend- 
welche unver~nderliche Anhaltspunkte - - i n  diesem Fall die Sinnes- 
borsten - -  wohl kaum mSglich w~re. Es sei noeh erwiihnt, dab der 
Clypeus, der, wie auch die Antennen, vom Deuterocerebrum innerviert 
wird, als ein Bestandteil des Deuteroeerebralsegments, und zwar als 
dessen mittleres Dorsalsklerit anzusehen ist. 

Das dritte vom Protocephalon gebildete Kopfsklerit ist die Frons 
(Stirn~. Ihre Umrisse sind gekennzeiehnet dutch drei NShte. Die 
Fronto-Clypeal-Naht bildet die Grenze gegen den hinteren l~and des 
Clypeus. Gegen die fibrigen Teile des Craniums trennen sic die beiden 
Arme der Epieranial-Naht ab. Letztere warden daher aueh als Frontal- 
N~hte bezeichnet. Sie verlaufen in der ffir die Larven typischen Art 
vor der Basis der Antennen, yore Munde aus gesehen. Zwischen die 
Basis der Antennen und die AuslSufer der Frontal-N~hte schieben sieh 
die Antecoxalstficke der Mandibeln. Da die Fronto-Clypeal-Naht nieht 
bis direkt an die Frontal-N~hte reieht, kSnnen wir als Vorderbegrenzung 
der Frons, falls wit yon einer Verl~ngerung der Fronto-ClypeaLNaht 
bis zu ihrem Schnittpunkt mit den Frontal-N~hten absehen wollen, die 
auf den Frontal-N~hten gelegenen Frontal-Gruben ansehen. Sie bilden 
ungefi~hr die hypothetischen Schnittpunkte der Fronto-Clypeal-Naht 
mit den Frontal-N~hten. Da~ wit berechtigt sind die Frontal-Gruben 
als Grenzpunkte zwischen Clypeus und Frons anzusehen, beweist die 
Tatsache, dab fiberall dort, wo Grenzn~hte zwischen den betreffenden 
Skleriten vorhanden sind, an den beiden Enden dieser Grenzlinien als 
Einstfilpungen der Epidermis die Frontal-Gruben liegen. Durch eine 
Einbuchtung der Chitincuticula ist die ~rons in drei Abschnitte ge- 
gliedert. Hinter der Verzweigung der Epicranial-Naht setzt sieh n~m- 
]ich der St~mm dieser Naht in einer schwaehen Einbuchtung der Epider- 
mis um etwa 1/3 der HShe des Frontal-Dreiecks fort, um sieh dann zu 
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verzweigen in zwei Einbuchtungen, die auf die Frontal-Nahte zustreben 
und diese in HShe der Borsten B IV erreichen. Dadurch erseheint die 
Frons als ein Mosaik yon drei Dreiecken; ein grSBeres unten gelagertes 
Dreieck und zwei sehraalere, dera unteren anliegende Dreieeke. Die die 
Dreieeke trennenden Einbuchtungen sind als sekundare Bildungen zu 
betraehten, die den Zweck haben, als ~uskelansatzfl~.che zu dienen. 
Phylogenetische Bedeutung komrat 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 sp~ter sehen werden, 
den Median-Oeellus und ist daher als ein Bestandteil des Protocerebral- 
segments anzusehen, da die Ocellen wie aueh die Fazettenaugen yon 
dera Protoeerebrum innerviert werden. 

Wit  haben oben schon gesehen, dal~ das Craniura der Insekten aus 
den Produkten des unpaaren lorotocephalen Lappens und der beiden 
cephalen Kopflappen besteht. Die yon den beiden eephalen Lappen 
gebildeten Teile des Kopfes bilden das Epircaniura. Zu den Bestand- 
teilen des Epicraniuras reehnet raan im allgeraeinen den Vertex (Scheitel), 
die Genae (Wangen), das Occiput (Hinterhaupt) und die Gula (Kehl- 
region). 

Die zwisehen •rons und Oeeiput gelegenen Genae werden oft unter 
dera Saramelbegriff Parietalregion zusamraengefa/3t, l~aeh wieder 
anderer Einteilung wird die Parietalregion rait dera Epicraniura gleich- 
gesetzt. - -  Leider besteht auf dera Gebiete der Terrainologie des In- 
sektenkopfes iraraer noeh wenig ]~inheitliehkeit, so dab es oft dem Er- 
messen des einzelnen iiberlassen bleibt, die naeh seiner Meinung pas- 
sende Bezeichnung zu w~hlen. 

Charakteristiseh fiir das Epicraniura der Panorpa-Larve sind zwei 
~ahte ,  die dorsal bzw. ventral das Epieraniura in zwei spiege!bildlieh 
gleiche Teile zerlegen. Das ist auf der Dorsalseite der Staram der Epi- 
cranial-Naht oder die Coronal-Naht, und auf der Ventralseite die Gular- 
Naht. ]3eide l~/~hte sind bei der Larve ira Vergleich zu den iibrigen 
Nahten au/~erordentlich stark ausgepragt. Wahrend die Coronal-Naht 
bei der Larve und Puppe w/~hrend des Hautungsprozesses in Verl~nge- 
rung der  ebenfalls zerreil~enden Dorsal-Naht des Thorax aufplatzt, steht 
die Gular-Naht in keinera Zusammenhang mit dera H~utungsvorgang. 
Die deutliehe Ausbildung beider Nahte erkl/~rt sich darait, dab sie die 
SchlieBungsnahte des embryonalen Larvenkopfes darstellen. 

]3ei der Untersuchung des Epieraniuras wenden wir uns zun~chst dera 
Vertex zu (Abb. 1). Obwohl der Vertex kein eigentliches Sklerit darstellt, 
so hat sich diese Bezeichnung so allgeraein bewahrt, dab sie auch bier fiir 
den dorsalen Tell des Epicraniums angewandt sein raSge. Der Vertex 
besteht aus zwei durch die Coronal-Naht geschiedenen syrametrisehen 
Halften. Seine vordere Begrenzung gegen die Frons ist der Gabelpunkt 
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der Coronal-Naht. Eine hintere Begrenzung gegen das Oceiput ist nicht 
vorhanden, sondern beide Teile gehen unmittelbar ineinander fiber. 
Man kann jedoch mit  einiger Berechtigung eine Grenzlinie zwischen 
Vertex und Oceiput ziehen yon zwei Punkten, die dureh die Sinnesborsten 
B V I I  festgelegt sind. Diese Borsten stehen namlich an der Stelle, wo 
die Occipital-N~hte sich aufl6sen 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 zwisehen den Verbindungslinien der Borsten B VII ,  
B VI  und dem Gabelpunkt der Coronal-Naht liegende Gebiet bezeiehnen. 

Die Genae bilden die lateralen Teile des Epieraniums (Abb. 2 und 3). 
Sie sind bei der Larve Tr~ger der Antennen und der larvalen Punkt-  
augen. Ebenso wie der Vertex sind sie kein eigentliehes Sklerit im Sinne 
eines embryonal  gesondert angelegten Kopfabschnittes. Das unter der 
Bezeiehnung Genae zu verstehende Gebiet ist ziemlieh scharf umrissen; 
so sind die Genae gegen das Occiput durch die Oceipital-Nahte abgegrenzt 
Die vordere Begrenzung ist gegeben dureh die Artikulation der Man- 
dibeln mi t  dem Genae. Frons und Genae sind geschieden durch die 
Frontal-N~hte. 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 naeh vorn gelegenen Tell die paarigen Gelenk- 
pfannen, die Posteoilae, an denen die ventralen Gelerd~knSpfe (Hypo- 
eondyli) der ~andibe ln  inserieren. Jede Gena wird ungefahr in ihrer 
~ i t t e  yon einer auf den lateralen Tell 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, wahrend die Postgenae den Komplex yon der 
Genal-Naht bis zum 0eeiput darstellen. Dorsal und ventral  verschwin- 
den die Nahte wieder, so dal~ hier Genae und Postgenae ineinander 
ilbergehen, wohingegen sie lateralwgrts getrennt sind. - -  Als Ansatz- 
fli~ehen ftir die ~usku la tu r  befinden sieh auf der Dorsalseite der Genae 
zwei Einsenkungen der Epidermis, die nahe den Frontal-NS~hten ge- 
legen sind. Auf der Ventralseite beteiligen sieh die Genae an der Bildung 
des Oeeipital-Foramens. 

An Sinnesborsten stehen auf der dorsalen Seite der Genae neben den 
Punktaugen die beiden als B0 bezeichneten Borsten. Hinter  den Augen 
am dorsalen Ende der Genal-Ni~hte das Paar  B V. Etwa in gleieher 
H6he damit,  aber mehr der Medianlinie genS~hert, B VI. Auf der Grenze 
zwisehen Oeeiput und Genae am Ende der Oeeipital-Ni~hte B VII .  Noeh 
weiter naeh hinten B VI I I .  Aueh die Ventralseite der Genae zeigt Aus- 
bildung yon Sinnesborsten. Es liegen auf dem yon den Genae gebildeten 
Augenwulst nahe der Posteoila B1 nnd Be direkt am t%ande des Larven- 
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auges, Ba ungefghr in H6he yon B2, aber mehr der Gular-Naht genghert ; 
und zuletzt noeh B~ auf dem ventralen Auslgufer der Genal-Naht. 

J)as Oeeiput ist der hintere Teil der dorsalen Oberflgche des Kopfes. 
Es ist yon den Postgenae dutch die Oeeiloital-Nghte getrennt. In der 
H6he der Borsten B VII, we die OeeipitM-Niihte sieh anfl6sen, geht dab 
Oeeiput in den Vertex fiber. Ns bildet den vorderen Rand des Oeeipital- 
lq'oramens. Die Oeeipital-Nghte verzweigen sieh kurz hinter ihrem Aus- 
gangspunkt. Doeh 16st sich der senkreeht zur Coronal-Naht geriehtete 
Auslgufer auf halber Streeke, bevor er die Coronal-Naht erreieht hat, 
wieder auf. 

Als gula  bezeiehnen 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 zwisehen den Arti- 
kulationspunkten der 1. und 2. Maxillen, die unmittelbar unter und 
neben den Posteoilae gelegen sind, und den nahe dem Oeeipital-Poramen 
gelegenen Gular-gruben. Die Gular-Gruben stellen wie die Frontal- 
g ruben  Invaginationspunkte des Integuments dar, die zur Blidung der 
ventrMen Arme des Tentoriums ffihren. Von einer Posteoila zur anderen 
erstreekt sieh quer dutch die Gular-l~egion eine bogenf6rmige Ein- 
senkung, die eine gtinstige Ansatzflgehe ftir die Muskulatur der 3/iund- 
werkzeuge liefert. Mit den Mundwerkzeugen ist die Gula dutch eine 
zarte Membran beweglich verbunden. Der I t interrand der gula bildet 
den vorderen l~and dee Oeeipital-Foramens. - -  Die Zugeh6rigkeit der 
Gula zu den yon den Xopfsegmenten gebildeten Teilen des Seh/idels 
wird im iibrigen bestritten. Man nimmt an, dab die gula  das Sternit des 
Cerviealsegments darstellt, welches vorwgrts gewandert und damit ein 
Teil der Sehiidelkapsel geworden ist. 

Neben den Organen, die der Nahrungsaufnahme dienen, stehen mit 
dem Kopf zwei Paar yon ausgesproehenen Sinneswerkzeugen in Ver- 
bindung: die Augen und An tennen. 

Die Augen (Abb. 1 und 3) liegen auf den Genae direkt unterhalb 
der Basis der Antennen uncl bilden einen nierenf6rmigen Komplex yon 
etwa 30--35 einlinsigen Einzelaugen. Jeder Augenkomplex ist umgeben 
yon einem Cutieularwulst, der naeh der Postcoila bin etwas zugespitzt 
auslguft. Dieser Cutieularwulst erinnert stark an dab yon COMSTOCK und 
K o c m  beschriebene 0eularsklerit, ein Basalsklerit, das als Anhangs- 
organe die Augen tri~gt. Wenngleich sieh dieser Wulst auch deutlich 
gegen das iibrige Epieranium abhebt, so m6ge es doeh dahingestellt 
bleiben, ob er wirklieh Skleritebarakter hat oder nut  eine sekundgre Aus- 
bildung des Craniums darstellt. ])as AuBenskelett beteiligt sieh an der 
Bildung der Augen, insofern es die ebitin6sen 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 angepai~t. Sie sind kurz und keulen- 
fSrmig und kSnnen nahe an die Kopfoberflgche angelegt werden, so daf~ 
sie ffir die grabende Larve kein Hindernis bedeuten. Die Insert ion der 
Antenne erfolgt aui den Genae zwischen den Anteeoxalstfieken der 
Mandibeln und dem dorsalen Rand der Larvenaugen oberhalb der 
Fronto-Clypeal-Nghte. Die Antenne basiert, wie auch bei Coleopteren 
und Neuropteren,  auf einem yon dem Cranium vorgestfilpten Sockel, 
der' Basantenna oder Antennaria. Mit Hinblick auf das Fehlen jeglicher 
I~ghte, die die Basantenna und das fibrige Cranium voneinander trennen, 
ist es mehr als unwahrscheinlieh, daft die Basantenna ein eigentliches 

Basalsklerit der Antenne darstellt. Viel- 
.SB 

mehr ist anzunehmen, dab die Basantenna 
ebenso wie das vermeintliehe Ocularsklerit 

F,~, nur eine Ausstfilpung des Craniums ist. 
Mit der Basantenna ist die eigentliehe 
Antenne durch eine hgutige Membran, 

,so die Antaeoria, verbunden. Die 0ffnung 
der Antennenbasis ist naeh vorn und zu- 
gleich naeh aui~en gerichtet, so dab die 
Antennen in der Ruhelage ebenfalls nach 

eeS auGen und sehrgg nach oben gestellt 
sind. 

An der Antenne selbst unterscheiden 
wir den Scapes (Anfangsglied oder Schaft), 

Sc den Pedieellus (2. Glied) und den Funi- 
eulus (Geil~el). 

Der Scapes ist zylindrisehund breiter als 
hoch. Durch eine Membran ist er mit  dem 

B ~ t  
Pedicellus verbunden, der bei der Larve  
den Haupt te i l  der Antenne ausmaeht.  Der 

Abb. 5. Larvale Antenne. Pedieellus ist mehr denn doppelt so lang 

als der Seapes. An der Basis etwas schmaler als der Seapes schwillt er 
zur Spitze hin l~eulenfSrmig an, um sieh dann wieder zu verjfingen. Der 
untere Teil des Pedicellus ist s tark chitinisiert, am apikalen Tell weicht 
die chitinSse einer membranSsen Konsistenz. Die membranSse pigment- 
freie Spitze ist die Tragerin zahlreicher - -  etwa 35 - -  napff~rmiger 
Sinnesgruben, die sich zu zwei einander gegenfiberliegenden Gruppen an- 
ordnen. Ihrer  napffSrmigen Gestalt nach zu urteilen sind sie die Geruehs- 
organe der Larve. Der Funieulus ist ein sehlanker Fortsatz  an der Spitze 
des Pedieellus. An seinem apikalen Pol ist der Funieulus ebenfalls pig- 
mentlos und mit  4 - -5  Tastborsten besetzt. 

Die Untersuchung der Antennen leitet fiber zu den bewegliehen 
Teilen des Larvenkopfes, zu denen ebenfalls die nunmehr zu behandeln- 
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den MundgliedmaBen geh6ren. Sie zeigen bei der Larve typisch beiBende 
und kauende Form. Nach der Stellung der MundgliedmaBen geh6rt 
P a n o r p a  zu den hypognathen Insekten. Die Mundg]iedmaBen, die als 
echte Anh/~nge des Kopfes anzusehen und aus ehemahgen Extremit~ten 
hervorgegangen sind, sind die Mandibeln und die ersten und zweiten 
Maxillen. Das Labrum, als ein Tell und nicht als Anhang des Craniums, 
wurde schon oben behandelt. 

Die ~andibeln  oder Oberkiefer (Abb. 1, 2, 3 und 6) sind kurz und 
besonders kr/~ftig gebaut. An der Basis ungef£hr dreieckig, 15~uft die 
~andibel  am freien Ende spitz zu. Sie /~hnelt etwa einer dreiseitigen 
etwas gebogenen Pyramide. Die nach innen gekehrte Fliiche der Man- 
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Abb. 6. Larvale l inke ~andibel~ dorsal und ventral .  

dibel ist mit scharfen Z/~hnen versehen, die dem L~brum zugewandte 
F1/iche ist stark gewSlbt nnd setzt die l~undung der Sch~delkapsel zur 
Kopfspitze fort. Die untere Seite, die den ersten und zweiten ~axil len 
anliegt, ist flach. D~r vordere Teil der Mandibel bildet einen m~chtigen 
Zahn, aus dessen unterem Abschnitt ein etw~s weniger groBer Zahn 
schwach dorsal gerichtet hervorragt. Dieser vordere Abschnitt der 
Mandibel ist vorziiglich zum BeiBen und Schneiden geeignet, w/~hrend 
dem basalen Tell k~uende T/~tigkeit obliegt. Dieser basale Tell besteht 
wiederum aus zwei kleineren, nach innen gerichteten Z/~hnchen, und 
einer daran anschlieBenden Platte, die an ihrem Rande mit feinen H~r- 
chert besetzt ist. Bei der Kontraktion der Retraktionsmuskel werden 
diese Plat ten der Mandibeln gegeneinander bewegt und dienen so zum 
Zerquetschen aufgenommener Nahrungsstticke. Sie sind identisch mit 
den yon A. D. I~Ms angeffihrten Prosthecae bei B l a t t a .  
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Mit der Sch~delkapsel sind die Mandibeln durch zwei Gelenke ver- 
bunden. Das ventrale Gelenkstiiek der Mandibel stellt einen starken 
Gelenkknopf, den Hypocondylus dar. Der Hypoeondylns oder Postartis 
artikuliert mit einem Aeetabnlum, der Postcoila, gelegen auf der vorde- 
ren ventr~len Grenze der Genae. Das dorsale Gelenkstiick der Mandibel 
wird ~llgemein als Epicondylus bezeiehnet; ~llerdings ist es in diesem 
F~ll kein typischer Condylus oder Gelenkknopf, sondern eine Vereinigung 
yon einer Gelenkleiste und einem an ihrem einen Ende gelegenen Gelenk- 
zapfen. Diese Gelenkleiste bewegt sich scharnierartig in einer yon den 
Antecoxalstiieken gelieferten Mulde, w~hrend der Zapfen in eine yon 
der Gelenkmulde und deren Fortsetznng gebildete Gelenkgrube hinein- 
greift. Das Gelenkstfiek der Anteeoxalstiieke wird als Preeoila bezeich- 
net. An der Basis der ~andibel  liegt zwisehen den Augen und den beiden 
Gelenkstfieken der Sch~delkapsel Bin kleines Sklerit, die B~simandibu]~ 
oder Trochantin der ~ n d i b e l  (Abb. 3). Es seien noch erw&hnt die 
beiden stark chitinisierten Sehnen, die mit der Mandibel im Zusammen- 
hang stehen. Am hinteren Rande der Dorsalfl&che der Mandibel zwi- 
sehen Epi- und Hypoeondylus inseriert die als Extensor bezeichnete 
Sehne, un die die Extensionsmuske]n ansetzen. Die zweite Sehne, der 
Retraktor,  inseriert an dem yon den hinteren ]~nde rn  der Innen- und 
Ventr~lfl~ehe gebildeten Winkel der ~andibel  oberh~lb der Prosthec~. 
Sie steht in Verbindung mit dem Retraktionsmuskel der ~/[andi]len. 
Beide Sehnen sind gegabelt. Der l~etraktor ist starker ausgebildet 
als der Extensor, eine Tatsache, die sich d~mit erkl~rt, dal~ bei der 
l~etraktion der ~andibel  ~uf den Retraktor grSBere Kr~fte einwirken, 
als dies bei der Extension bei dem Extensor der Fall ist. 

Das zweite Kieferp~ar, die ersten Maxillen (Abb. 7), be~inden sieh 
bei der Larve noch ~uf primitiven Entwicklungszustund. Die bei dem 
fertigen Insekt immer gut zu unterseheidenden typischen Bestandteile 
der ersten Maxille wie : Cardo, Stipes, Pa]pifer (Palparium oder Maxillifer), 
Palpus maxillaris, sowie die &ul~eren und inneren Lobi der Maxille sind 
bei der Larve zum Tell noch sehwach gegeneinander differenziert. 

Das Basalstfick der ~axil le  stellt eine Kombination yon Stipes und 
Cardo dar, da es zngleieh die Artikulation der Maxille mit dem Cranium 
und das Stammglied derselben bildet. Im allgemeinen liegen Cardo und 
Stipes in derselben Richtung wie die yon ihnen getragenen apikalen 
Anh~nge. Bei der Larve yon Panorpa uber verl~uft das BasMstfiek yon 
seinem Angelpunkt etwa in einem Winkel yon 450 zur Hauptaehse des 
K5rpers und der Maxillaranh~nge, mit der es sonst p~rallel l~uft. Der 
Artikulationspunkt der Maxille liegt in dem yon Postcoil~ und Hypo- 
eondylus einerseits und dem ventralenVorderrande des Craniums anderer- 
seits gebildeten Winkel. An dam vorderen Ende des Basalstfickes setzen 
naeh vorn gerichtet die Maxillaranhange an, naeh hinten und ins Innere 
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des Kopfes gerichtet befindet sieh je t in l~ortsatz, an welchem die die 
Maxille bewegende Muskulatur inseriert. Basalsttiek und Cranium sind 
dureh eine Gelenkhaut verbunden. Als Anhgnge des Basa]stiiekes 
liegen auf der Innenseite zwei Lobi. Der Lobus internus ist gleichbedeu- 
tend mit der Bezeiehnung Laeinia, der Lobus externus mit Galea. A1s 
i~ul~erer Anhang tungiert der Palpus maxillaris. Galea und Laeinia 
sitzen dem Basalglied direkt auf. Beide Anhiinge sind miteinander fast 
ganz verwachsen, nut  eine deut]iehe Einkerbung auf der yon beiden 
gebildeten Innenfliiche der Maxille deutet auf das Bestehen dieses 
Elements aus zwei Skleriten him Wghrend die Galea nur an ihrem 
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Abb. 7. 1. u.2. Maxillen der Larve. (Die pigmentierten Bestandteile sind punktiert.) 

apikalen Ende membran6s ist und im iibrigen eine ehitin6se pigmentierte 
Cutieula aufweist, ist die Laeinia loigmentfrei und membran6s. Beide 
Lobi sind auf der Dorsalseite gul3erst stark behaart und mit Sinnesborsten, 
-zgpfehen und -gruben besetzt. Die Behaarung steht im Zusammenhang 
mit der Funktion der Maxillen, die yon den Mandibeln gel6sten Nah- 
rungspartikel in die MundSffnung zu bef6rdern. Neben den Lobi ent- 
springt auf der AuBenseite des Basalstiiekes der Palpifer, auf dem der 
Palpus maxillaris basiert. Die AuBenflgehe des PMpifers ist stark 
ehitinisiert und tr/ig~ Sinnesborsten. Der Palpus besteht aus drei 
G]iedern, die naeh der Spitze zu schm/~ler werden. Das mittlere Glied 
tr~gt an seinem apikalen Ende Sirmesborsten, das Endglied zahlreiche 
Sinneszi~pfehen. Allen drei Gliedern sind Sinneshaare eigentiimlich. 

Zwisehen den beiden ersten Maxillen liegen die zweiten Maxillen, das 
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Labium oder Unterlippe (Abb. 7). ])as Labium ist auBerordentlieh 
primitiv gebaut und besteht aus einem Paar yon drei heteronomen 
Gliedern. An der Stelle, wo die Lahialfalten zusammenwachsen, liegt 
die Ausmiindung der Speicheldrfise, welehe bei der Preparation des 
L~biums meist mit zum Vorschein kommt und infolge ihrer traeheen- 
~hnliehen, dureh Spiralleisten gesttitzten Oberfl~ehe sehr auffMlend ist. 
Das apikale Glied der L~bial-Palpi fibertrifft die beiden unteren an GrSBe 
und ist ebenso wie das Endglied mit Sinnesz~pfehen und Sinnesgruben 
versehen. Auf der Dorsalseite tragen die Labi&l-Palpi starke Behaarung. 

Mit den B~salgliedern der 
ersten lVfaxillen nnd der 
Gula sind sie h~utig ver- 

J~7 .. . . . . . . .  - ~:j,~sl~ bunden. 
I"';~:~';"~ In Verl~ngerung des 
1 ~ 7 -  l,;p/,sk Darmtraktus und speziell 

";:" ""~"""' ';~ :i]i~" des Pharynx liegen zwei 
. . . . . . . . . .  ;:::'Ih,hSj, Organe in der Mundh6hle 

der Larve, der Epi- und der 
. . . . .  I I ~ v h  Hypopharynx (Abb. 8). 

In  der Hautfalte, die 
die Mundh6hle dorsal aUS- 

Abb. 8. P h a r y n x  der  Larve  m i t  A n h a n g s o r g a n e m  (Der Epy-  kleidet und mit dem La- 
pha rynx  is t  in der  Ze ichnung  aus  seiner  na t i i r l ichen  Lage  
verschoben nach oben gek l app t  und  u m  90 o gedreht .  - -  b rLl lTl  Z U l n  Tell verw~ehst, 
Ferner  is t  das  L a b r u m  m i t  seinen Anh•ngen un t e r  d e m  findetman~uBerstsehwach 

E p y p h a r y n x  punk t i e r t  angedeute t . )  
ausgebildete Chitinplatten. 

Es sind dies die epipharyngealen Sklerite, die erst eine Sonderbezeieh. 
nung dieses Teils der dorsalen l~undbekleidung reehtfertigen. Der 
E1oipharynx ist stark mit akzessorisehen Borsten besetzt, die sieh yon 
den Sinnesborsten dutch das Fehlen des flit die Sinnesborsten typischen 
Basalringes unterseheiden. Sie bekMden in diehter Anordnung die 
Ventralfl~che des Epipharynx. Dadurch, dab sie alle nach innen ge- 
richter sind und dem Epipharynx dieht anliegen, wirken sie wie Wider- 
haken, welehe die yon den ~undgliedmaBen in die l~undh6hle bef6r- 
derten Nahrungspartikel nut  in I~iehtung des Darmkanals yon vorn 
naeh hinten wandern lassen, dagegen ein Zurfiekgleiten in umgekehrter 
Riehtung verhindern. Es kommt dieser Beborstung ira Gegensatz zu den 
innervierten Sinnesborsten nur meehanische Funktion zu. Von den Epi- 
pharyngeal-Spangen, die den Epipharynx unterstiitzen, wurde schon 
im Zusammenhang mit dem Labrum gesproehen. 

Bet  Hypopharynx ist der Irei in die l~undh6hle hineinragende 
Fortsatz des Pharynx. Dort, wo sieh der Pharynx in Epi- und Hypo- 
pharynx teilt, sitzen an der dorsMen Pharyngealwand zwei Spangen an, 
die senkreeht naeh unten gehen und dutch eine wagereehte, zu den beiden 
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anderen senkreeht stehende Spange verbunden sind (Abb. 8). Dieses 
Spangensystem verhindert  ein Zusammenfallen der gugerst diinnh/~u- 
tigen Wgnde des Pharynx  und seiner Anhgnge. Auf der genannten 
Verbindungsspange basiert  der t typopharynx.  Seiner zunge~ff6rmigen 
Gestalt verdankt  der Hypopharynx  die vielfaeh gefiihrte Bezeiehnung 
Lingua. Ebenso wie der ganze Pharyngealkanal  ist aueh der Hypo- 
pharynx iiugerst dtinnh~utig. An seinem Vorderrande tr/~gt er zahlreiehe 
akzessorische Borsten. 

Die endoskelettalen Bildungen, die ebenso wie das bisher behandelte 
Exoskelett  zur Festigung des Insektenkopfes beitragen, fassen wit unter 
dem Sammelbegriff Tentorium zusammen (Abb. 1, 2 und 9). ])as Ten- 
tor ium besteht  aus zwei Paaren yon Einsttilpungen, einem dorsalen und 
einem ventralen Armpaar,  das aufeinander zuwiiehst und den Haupt-  
teil oder , ,Body" des Tentoriums bildet. :Die Invaginationsstellen des 
dorsalen Armpaares liegen in den yon den Frontal- und Anteeoxal- 
N~hten gebildeten Winkeln gegentiber den Precoilae auf der ])orsal- 
seite des Kopfes. Die dorsalen Arme sind also Einstiilpungen des Mandi- 
bular-Segments. Sie nehmen yon den sehon genannten Frontal-Gruben 
ihren Ausgang. Die dorsalen Arme F~'G 
erstreeken sieh yon den l~rontal- / %  
Gruben sehrgg naeh unten dutch 
das Cranium und nehmen I~iehtung ~te,, 
auf die Gular-Gruben, yon denen die 
ventralen Arme des Tentoriums, die oA 
Einsttilpungen des Maxillar- Seg- 
ments, ihren Ansgang nehmen. ])ie 
Gular-Gruben liegen unmit telbar  ne- sd 
ben dem vorderen g a n d e  des Oeei- 
pital-Foramens. Die ventralen Arme VA 
des Tentoriums sind zum VergMeh . . . . . . . .  2:.~ 
zu den dorsalen reeht kurz und ver- G,~G 
waehsen bald hinter den Ausgangs- Abb. 9. La rva le s  Tentor ium.  N i t  e inem Teil 

der  zwischen se inen Invag ina t ionss t e l l en  gelege- 
stellen mit  letzteren zu den Body, nen  Oberfl~iche des Craniums. (Die pigmem 
einer breiten, schwaeh chitinisierten t i e r ten  Teile des Ten to r iums  punkt ier t . )  

und pigmentlosen Plat te  nahe der Gular-l%egion. Ventral vom Body 
t reten das Nervensystem und der Speicheldriisenkanal, dorsal davon 
der Darmkanal  in die Sehgdelkapsel ein. Bei den versehiedenen tIiiu- 
tungsvorggngen der Larve zerreil3t das Body, und die dadurch an einem 
Ende freigewordenen Arme des Tentorinms k6nnen sodann - -  ghnlieh 
wie die Traeheen aus dem neuen In tegument  - -  aus dem Kopf  des 
sehliipfenden Tieres heransgezogen werden. Aul?er diesen beiden Arm- 
paaren ist noch eine endoskelettale Bildung vorhandeu. Und zwar er- 
streckt sieh dieser Tell des Tentoriums yon den Frontal-Gruben bis zum 
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inneren l~and der Antennen-Basis. H6ehstwahrseheinlieh ist dieser 
Teil des Tentoriums identiseh mit  dem yon OTA~CES und YvASSA be- 
sehriebenen Supratentorium der Orthopteren. Doeh verlguft naeh An- 
gabe dieser Forseher das Supratentorium yon dem inneren Teil der 
Lateralgrenze einer Ant ennaria zum Body des Tentoriums; oder es er- 
streekt sieh wie in einem anderen yon ihnen angeffihrten 1%11 bei Auf- 
16sung des Body yon den oben erst genannten Punkten zu dem noeh 
spgter zu behandelnden Pretentorium. Die yon OTA>*~S und ¥VASSA 
angegebene Variationsm6gliehkeit der Insertionsstellen des Supra- 
tentoriums am dorsalen Arm ware also dahin zu erggnzen, dal3 die 
Insert ion sieh bis zu den l~rontaI-Gruben - -  wie bei P a n o r p a  - -  ver- 
sehieben kann. Dadureh wird das Supratentorium der dorsalen Cranial- 
wand direkt angelagert. 

B. Das Kopfskelett  der Pnppe. 

Der Kopf der Puppe bildet naturgemgg den 13"bergang zwischen dem 
der Larve und der Imago. Von beiden unterscheidet sich der Puppen- 
kopf allgemein dureh seine fast ggnzliehe Pigmentlosigkeit. Das dunkle 
Pigment in der Ocular-Region ist nieht als Bildung der Puppe, sondern 
der in der Entwicklung befindliehen Imago zu betrachten. 

Die Lgnge des Puppenkopfes (Abb. 10, 11 and  12) iibertrifft die des 
Larvenkopfes um etwa 1/5 , die gr68te Breite ist bei beiden ungefghr 
dieselbe. Allgemein genommen steht der Puppenkopf beziiglich seines 
Exoskeletts der Imago ngher als der Larve;  so hat z. B. das Cranium 
mit den Antennen, den Ocellen und der Ocular-Region, yon einigen 
Feinheiten abgesehen, seine Metamorphose beinahe abgeschlossen, 
wghrend die Mundwerkzeuge, die den larvalen noeh reeht nahe stehen, 
noeh weitgehende Umgestal tung erfahren mfissen, um sich zu den hoch- 
spezialisierten Mundwerkzeugen der Imago herauszubilden. 

Als Orientierungspunkt ffir den Ausgang der Untersuehungen am 
Puppenkopf mSge wieder die Epieranial-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 gefgrbten Skelettprgparaten. Die Coronal-Naht verlguft wieder 
dorsal vom Oeeipital-Foramen tiber das Cranium his zum 5iedian-Oeel- 
lus, vor dem sie sieh gabelt. Die lateralwiirts geriehteten Gabelarme, 
die den Frontal-Nghten entspreehen, sind sehr kurz im Vergleieh zu 
denen der Larve. Sie begrenzen die Frons eaudalwgrts. Der yon der 
Frons getragene Median-Oeellus liegt direkt zwisehen ihnen. Wghrend 
die Fromal-Nghte  bei der Larve sieh his zu den Frontal-Gruben er- 
streeken, erreiehen sie letztere bei der Puppe bei weitem nieht. Sie sind 
in Rtiekbildung begriffen. 

Das Labrum hat etwa halbkreisf6rmige Gestalt angenommen; sein 
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vorderer Rand ist zipfelf6rmig eingeschnitten. Aus der Verschiebung der 
Borsten B I, die auf dem Wulst stehen, der hinter den beiden Zipfeln nahe 
dem Vorderrande des Labrums gelegen ist, ersieht man, dab das Labrum 
sich derart vergrSBert hat, dab 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 zipfelf6rmigen Enden 
ausgewachsen ist. Durch die AuflSsung der Clypeo-LabrM-Naht ist ein 
Ubergang yon Labrum und Clypeus ohne jegliehe Grenznaht bedingt. 
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Abb. 10. Puppenkopf dorsal. 

Nur der Unterschied, dab bei der Puppe das Labrum v611ig pigmentlos 
ist, der Clypeus aber einen Anflug yon Pigmentierung aufweist, IgBt eine 
ziemlieh genaue Grenze zwischen den beiden Skleriten erkennen. 

Durch die einheitliohe, wenn auch sehr schwache Pigmentierung des 
Clypeus kommt die flit die Larve typische Zweiteiligkeit in einem pig- 
mentlosen Anteclypeus und einem stark pigmentierten Postclypeus in 
F0rtfall. Die Gr6Benuntersehiede zwisehen 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 sieh ungefghr gleich- 
geblieben. Dutch die Aufl6sung der Frontal-Nghte, die bei der Larve 
die Antecoxalstticke veto Clypeus trennen, versehmelzen letztere mit 
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dem Clypeus. Gleichzeitig erscheinen auch die yon den Antecoxal- 
stricken gebildeten Preeoilae als ein Produkt  des Clypeus. - -  Das Ver- 
schwinden der Antecoxalstiicke ist ein typisches Beispiel dafrir, dab mit 
der H6herentwieklung 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 
Hglfte des Clypeus. Dutch diese Einschnitte wird der Clypeus in einen 
vorderen and einen hinteren Tell zerlegt. Welche Wachstumsvorgange 
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Abb. 11. t ) u p p ~ k o p f  ventral.  

auf dem Clypeus vor sich gegangen sind, ist aus der Lage der Precoilae 
and der auf dem vorderen Abschnitt des Clypeus gelegenen Borsten 
B I I  zu ersehen. Der hintere schildf6rmige Tell des Clypeus entspricht 
ungefahr den hinteren 2/3 des Postclypeus 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 I I  
hervorgeht. Ein Vergleich der Lageverh~ltnisse des Clypeus bei der 
Larve und Puppe fiihrt zu dem Ergebnis, dab der Anteclypeus nnd das 
daran anschlieftende Drittel des Postclypeus sieh nicht an dem all- 
gemeinen Wachstum des Clypeus beteiligt haben, und daft die Ver- 
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gr6Berung des Clypeus nur der Streekung der hinteren 2/a des Post- 
elypeus zuzusehreiben sind. 

Lateral legen sieh an den Clypeus die ebenfalls stark naeh vorn 
gewaehsenen Genae an. Dort wo Clypeus und Genae aneinanderstoBen, 
kommt es zur Neubildung der Clypeo-Genal-Nghte. Dutch die Waehs- 
tumsvorggnge der Genae wird der bei der Larve zum gr6gten Teil frei 
aus dem iibrigen Cranium hervorragende Clypeus zu einem Iesten Teil 
des Puppeneraniums. 

Zum Verstgndnis der weiteren Waehstumsversehiebungen der hin- 
teren Teile des Buppenkopfes ist es notwendig, erst die Vergnderungen, 
denen die Genae unterliegen, zu erkennen. - -  Auf der Dorsalseite des 
Larvenauges auBerhalb des Oeular-Wulstes steht die Borste Bo. Bei 
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Abb. 12. Puppenkop£ lateral.  

der Puppe liegt diese Borste unterhalb des Fazettenaugenbezirks und 
ist etwas lateral versehoben, l%rner liegen anf der ventralen Seite des 
Larvenkopfes auf dem Augenwulst die Borsten B1 und B2 nahe dem 
Vorderrande des Larvenauges. Bei der Puppe liegen diese Borsten auf 
der vorderen ttglfte des ventralen Randes der Ocular-Region. Wie ist 
diese Versehiebung der Borsten zu erklgren? Ein Vergleich des Systems 
yon Sinnesborsten yon Larve und Puppe gestattet folgende Sehliisse: 
Derjenige tIypodermalbezirk, der urspriinglieh unter dem Larvenauge 
gelegen ist, hat sieh naeh deni t t interende des Puppenkopfes verlagert. 
Von dieser Verlagerung sind aueh die Borsten B1 und Bz betroffen. Um 
die dutch diese Versehiebung entstandenen Liieken auszuftillen, muBte 
der dorsal yon dem Larvenauge gelegenen Teil der genae stark lateral 
auswachsen. DaB ein solehes Waehstum der Genae auch wirklieh ein- 
getreten ist, bestgtigt die Tatsaehe, dab die yon der Versehiebung der 
unter dem Larvenauge gelegenen I-Iypodermis nieht mehr betroffene 
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Borste B0 nach der Verschiebung unterhalb des Fazettenauges gelegen 
ist und yon der Dorsalseite auf die Latero-Ventralseite des Kopfes ge- 
wandert ist. Mithin ist der Cutieularbezirk, der die Linsen der Larven- 
augen bildete, auch zur Bildung der Cornea der Fazettenaugen heran- 
gezogen worden. Das Nachhintenschieben der Hypodermis des Ocular- 
bezirks wird weiter dadurch bewiesen, dal~ die auf den dorsalen Aus- 
l~ufern der Genal-Nghte befindlichen Borsten B V und die auf dem 
ventralen Ansl~ufer derselben Naht inserierenden Borsten B~ stark 
gegen das Occiput versehoben wurden. Die medianen Teile der hinteren 
Kopfh~l~te werden dagegen yon den durch diese Versehiebung des Oeu- 
larbezirks bedingten Ver~nderungen nicht betroffen; das erhellt aus der 
Tatsache, daf~ B VI und B VII I  ungei~hr in der larvalen Anordnung 
aueh bei der Puppe anzutreffen sind, w~hrend die urspriinglich unter- 
halb yon B VI und B VII  gelegenen Borsten B V nach der Versehiebung 
auf einer HShe zwischen B VI und B VII I  liegen. Eine direkte Bestgti- 
gung dieser Schliisse kann allerdings nur an Hand eines umfangreichen 
~aterials  yon Sehnittserien verschiedenster Ubergangsstadien gewonnen 
werden. 

Naeh diesen Ausfiihrungen kSnnen wir uns dem Studium der weiteren 
8klerite des Puppenkopfes wieder zuwenden. Die Frons der  Puppe 
unterseheidet sich yon der der Larve wesentlich dadureh, dal~ sie Tr~gerin 
yon Sinnesorganen, wie Antennen und Median-Ocellus geworden ist. 
Sie setzt sieh zusammen aus vier Bezirken. Auf den beiden Lateral- 
feldern stehen die Antennen. Das dem Vertex anliegende Feld tr~gt den 
Median-Oeellus, w~hrend das zum Clypeus gelegene der Sinnesorgane 
entbehrt  und nur die beiden Borsten B I I I  trggt. An dem Aufbau der 
Oeellen wie auch der Fazettenaugen beteiligt sieh die Epidermis des 
Puppenkopfes nicht. Der L~nge naeh hat sich die Frons nieht sehr ver- 
~ndert. Ihre Breite allerdings ist erheblich grSl~er geworden dutch die 
Einwanderung der Antennen, die urspriinglich auf den Genae lagen, 
in den Frontalbezirk. Diese Versehiebung der Antennen aus der pri- 
m~ren Lage ist eine auch bei anderen Insektenformen sehr oft anzu- 
treffende Erseheinung. Bei dieser Verschiebung wandern die Antennen 
meist yon den Frontal-Gruben l~ngs der F r o n t a l - ~ h t e  in den Frontal- 
bezirk hinein. 

Als Vertex haben wir bei der Larve das zwisehen dem Gabelpunkt 
der Epieranial-Naht und den Borsten B VI und B VII  gelegene Kopf- 
gebiet bezeichnet. Durch die oben besproehenen Wachstumsvorggnge 
ist dieses Gebiet auf einen schmalen Streifen reduziert, fiir welchen die 
Bezeiehnung Vertex nicht mehr angebraeht ist. Da die Oeeipital-Nghte 
sieh verktirzt haben, wird ein Teil des Occiputs zum Vertex. Aus diesem 
Grunde miissen wir den Begriff Vertex erweitern und ihn aueh auf 
den neu hinzugekommenen Teil ausdehnen. Als vordere Grenze des 
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Vertex gelten die zwischen dem Median-Ocellus und den Lateral-Oeellen 
verlaulenden ~este der Frontal-N~hte. Den ]ateralen Saum des Vertex 
bildet zum Teil der l~and der Ocular-l~egion bis zur Borste ]3 VI, und 
yon d~ geht die laterale Grenze wetter zum Auslgufer der Occipita]-Naht 
in H6he der Borsten B VIII. Die Verbindungslinie der dorsalen Enden 
der Oeeipital-Nghte bildet die hintere Grenze des Vertex. Die beiden 
hinter dem IVledian-Ocellus gelegenen Lateral-Ocellen geh6ren dem 
Vertex an. I)urch die Vergr61~erung des Vertex auf Kosten des Occiputs 
sind die bei der Larve die vordere Grenze des Occiputs bildenden Borsten 
]3 VII ins Innere des Vertex verlagert worden. 

Uber die Veranderungen der Genae war schon die Rede. Die unter 
dem Puppenintegument sieh entwiekelnden Fazettenaugen der Imago 
werden yon Genae mit ether v611ig pigmentlosen Chitinhaut fiberdeckt, 
durch die der Imago schon vor dem Sehliipfen Liehtreize vermittelt 
werden. Ventral gehen die Genae in die Gula tiber. Die bet der Larve 
deutlich ausgeprggte Gular-Naht geht bet der Puppe verloren. (Wieder- 
um Versehwinden eines primgren Charakteristikums.) Allerdings ist die 
Puppen-Gula nieht ganz identiseh mit der der Larve; denn die hintere 
I-Iglite der Gula der Larve -- etwa der Tell hinter den Borsten B3 -- 
ist fiir die Neubildung des unteren Tells des Oceipital-Foramens, durch 
welehe das Nervensystem in das Cranium eintritt, verwandt worden. 
Der vordere Teil aber hat sich zusammen mit dem Clypeus und den 
Genae stark gestreekt. Auf das Wachstum dieser drei Teile ist die 
Gr6Benzunahme des Puppenkopfes fast allein zuriickzufiihren. Die auf 
spgteren Puppenstadien siehtbaren Faltnngen und Wfilste der Gula 
werden hervorgerufen durch die unter der Gula liegenden Neubildungen 
der Basalteile des Labiums und der Maxillen der Imago. Die bet der 
Larve vorhandenen Gular-Gruben fehlen. Eine Erklarung hierfiir set 
gegeben bet der Untersuchung des Tentoriums. 

Die Antennen der Puppe haben mit denen der Larve last niehts mehr 
gemein. Die langen vieIgliedrigen und Iadenf6rmigen Antennen der 
Puppe bilden einen scharfen Gegensatz zu den kurzen, dreigliedrigen 
und keulenf6rmigen larvalen Antennen. Ein weiterer Untersehied ergiht 
sieh aus der versehiedenartigen Stellung beider Antennentypen. Von 
der ursprtingliehen Stellung der larvalen Antennen auf den Gen~e ist die 
pupale Antenne aut den FrontaIbezirk geriiekt. Dieser Sdbergang ist 
derar t  erfolgt, dab der hypodermale Teil der larvalen Antennenbasis 
sieh yon dem epidermalen Teil losl6ste und nach Verschwinden der 
Frontal-N~hte in die Frontalregion einwanderte. Dieser basale Teil 
bleibt t rotz der Versehiebung in steter Verbindung mit  der Larven- 
antenne, da yon ihm aus fortlaufend neue Antennenglieder gebildet 
werden, deren vorderstes in die larvale Antenne miindet und deren 
Innervat ion besorgt, t t ierdureh wird es ermSglieht, dab die Larve 

Z. f. Morphol.  u. 0kol .  d. Tiere  Bd. 17. 4 
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wghrend der Zeit, in der sie sieh zur Puppe umwandelt,  die Sinnesfunk- 
tion der Antenne beibehglt. Da die vollentwiekelte Puppenantenne mit  
ihren etwa 35 Gliedern gut die Lgnge des halben Puppenk6rpers er- 
reieht, so kann die noeh vom Larvenintegument bedeekte Anterme der 
Puppe natfirlieh nieht geradlinig yon ihrer Basis bis zur Spitze der 
Larvenantenne verlaufen, sondern sie gelangt erst hierhin, nachdem sie 
vor dem Fazettenauge einen ventral  geriehteten Bogen gemaeht hat,  
dann am Augenrand causal verlguft, an dessen Mitte wieder dorsal auf- 
steigt und yon der dorsalen Seite geradlinig auf die Larvenantenne zu- 
strebt (Abb. 13). Dutch den Druek des Larvenseh~dels wird die pupale 

Abb. 13. Kopf  einer Larve,  deren rechtes Kopf-  
i n t egum en t  kurz vor der Verpuppung  en t fe rn t  
ist,  u m  die Lage der pupalen  Antenne,  den gefal-  
te ten  Clypeus und die Genae zu demonst r ie ren .  
/Linke larvale  I-I/ilfte punkt ier t .  Fa l ten  des 
Clypeus und  der Genae durch  Str ichelung wie- 

dergegeben.)  

Antenne derart  in das ]~azetten- 
auge geprel3t, dab bei jungen Pup- 
pen eine tiefe •urehe auf dem 
Fazettenaugenbezirk zuriiekbleibt. 
Bei glteren Puppenstadien ver- 
sehwindet diese Furehe wieder, so 
dab die Oeular-t~egion wieder kon- 
vexe Formen annimmt.  

Gehen wir fiber zur Untersu- 
chung der Mundwerkzeuge (Ab- 
bild. 11 und 12). Die Mundwerk- 
zeuge der Puppe unterseheiden 
sieh wesentlieh yon denen der 
Larve dadureh, dab die ~axi l len 
und das Labium sieh vergr6Bern, 
wi~hrend die Mandibeln reduziert 
werden. Diese Umbildung erklgrt 
sieh daraus, dab die Mundwerk- 
zeuge der Puppe den Obergang zu 
denen der Imago bilden, die sieh 
stark yon denen der Larve unter- 

seheiden. Bei letzterer sind die Mundgliedmagen eingestellt auf eine 
intestinale Verdauung, die eingeleitet wird dureh die meehanisehe Zer- 
kleinerung der Nahrung mit  HiKe der krMtigen Mandibeln. Bei der 
extraintestinalen Verdauung der Imago kommt  den ldeinen und zier- 
lichen lVfandibeln nut  noeh die Funktion zu, die Nahrungspart ikeln zu 
loekern und dem zersetzenden Speicheldriisensekret besser zuggnglieh 
zu maehen. Der gel6ste Nahrungsbrei wird dann yon den Maxillen und 
dem Labium zusammengebiirstet und in die .Wfundh6hle bef6rdert. - -  
Die tiefgreifende Umgestaltung der 1VfundgliedmaBen ist nur dadureh 
mSglieh, dab auf dem Puppenstadium eine Nahrungsaufnahme vollends 
unterbleibt. 

Die Mandibeln (Abb. 14) i~hneln noeh stark denen der Larve. Aueh 
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verlieren sie nieht wie die iibrigen Mundgliedmagen ihre Chitinisierung, 
die zwar sehwgeher als bei der Larve, aber im Verhi~ltnis zu dem iibrigen 
pigmentfreien Puppenintegument noeh sehr auffallend ist. Ein IJber- 
gang zu den Mandibeln der Imago zeigt sieh in ihrer sehon deu~lichen 
Abflaehung, sowie in dem Verlust der hinteren Zghne und der Prostheca. 
Dieser Verlust erklgrf sieh damit,  dab die Mandibeln die Funktion, die 
Verdauung auf mechanisehem Wege einznleiten, zum grogen Teil ein- 
biiBen. Die Artikulation sowie die Ausbildung der Mandibular-Sehnen 
ist dieselbe wie bei der Larve. Es fehlen auch die Basimandibulae, die 
Ms Charakteristika des Larvenstadiums typiseh sind. 

Infolge der Tendenz der ersten Maxillen, sieh ein~nder zu n~hern, ist 
d~s Labium, das urspriingheh mit  den Maxillen in e i n e r  Ebene liegt, 
aus dieser Ebene verdr~ngt worden und 

der Larve  nebeneinanderl iegenden Or- ~ i!i'f--~Rt, • 
gane kommen damit  tibereinander zu J,:xt . . . . . . . .  ~ ~: O/sl 

liegen. Erst  naeh dieser Versehiebung 't~ 
ist morphologiseh eine Unterseheidung ~ k _xt~-ff,',~ ...... ~:ccz 
zwisehen Ober- und Unterkiefer be- Hcd ..... / reehtigt. ~ / 

Die Maxillen stellen stark fleisehige, 
membran6se und pigmentlose Gebilde 
dar. ])as Grundglied der larvalen ~axi l -  
len ist giinzlieh zurtiekgebildet. Die an 
der hgutigen Gula direkt  inserierenden 
Maxillen bestehen nur aus den am 
Grunde miteinander verwaehsenen La- | 
einia, Galea und Palpifer, der den Pal- 
pus maxillaris tri~gt. Laoinia und Galea Abb. 14. Linke !0upale Mandibel 
sind bei der Puppe deutlieh geschieden, yon der ¥entralseite. 

w/thrend diese Trennung bei der Larve nut  eben angedeutet ist. Der auf 
dem Palpifer basierende Palpus maxillaris hat  seine Gliederzahl auf fiinf 
undeutlieh segmentierte heteronome Glieder vermehrt .  Das letzte Glied 
trgg~ an seiner Spitze einige Sinnesstiftehen. Sinnesborsten feh]en. 

Das Labium ist ebenso wie die ~axi l len stark in die L/~nge gewachsen 
und ebenfalls wie diese yon einer membran6sen pigmentfreien Chitin- 
deeke iiberzogen. Die Labial-Palpi  sind zu hornghlichen Fortsiitzen 
umgebildet und tragen wie dieMaxillar-Palpi Sinnesstiftehen. Diebeiden 
PMpigers sind zu einem einheitliehen Basalsttiek geworden; nur an der 
Ansatzfl~che der beiden Palpi sind sie durch einen kleinen Einsehnitt  
getrennt, der darauf hindeutet, dab der Pa]piger ein Versehmelzungs- 
produkt  paariger Anlagen ist. Der PMpiger inseriert an der Gularhaut.  

Der Epipharynx wie aueh der Hypopharynx  sind bei der Puppe 
4* 
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/~hnhch wie bei der Larve gebaut, und entspreehend allen in der Meta- 
morphose befindlichen Teilen/~uBerst feinh~utig und nicht pigmentiert .  
Die bei der Larve auf dem Epipharynx stehenden Borsten sind ver- 

Abb. 15. Ventrale Ansicht des vorderen 
Teiles des Puppenkopfes und der Basal- 
spange des Hypopharynx. (Nach Entfer- 
nung der Gularregion und der Mundwerk- 
zeuge aul~er dem Labrum.) Ansatzstelle 

des Hypopharynx punktiert. 

schwunden. Dadurch wird der Epipha- 
rynx glattwandig und unterscheidet sich 
nicht mehr yon der fibrigen die Mund- 
hShle auskleidenden Haut .  

Der Hypopharynx  hat  folgende An- 
derung erfahren. Bekanntlich war bei 
der Larve der Hypopharynx  an einem 
[_]-f6rmigen Spangensystem befestigt. 
Diese Befestigung modifiziert sich der- 
art,  da$ die wagereehte Spange sieh yon 
den beiden lotrechten ablSst und bei- 
derseits an der Innenseite des Craniums 
ventral  yon den Postcoilae, aber dorsal 
der Gularhaut inseriert und sieh zu 

einem im Vergleieh zu den feinen Spangen der Larve m~chtigen Balken 
umbildet, auf dem der Hypopharynx  basiert  (Abb. 15). Die beiden 
fibrigen Spangen legen sieh mit  den oberen Enden zusammen und dienen 

occz'o als Stiitze der Pharyngealwand. 
Wie manehe Teile des Exo- 

skeletts, so hat  auch das Endo- 
skelett grfindliehe Anderungen 
erfahren. Bei der Larve waren 
die beiden dorsalen und ven- 
t ra lenArme zusammen mit  dem 
Body die Hauptbestandtei le  des 

c'pte~ Tentoriums. Sehen wir zu, was 
yon diesen Teilen bei der Pulope 
noch ethalten ist und welche 

"~rten Bildungen neu hinzugetreten 
sind. - -  Verfolgt man die dor- 
salen Arme des Tentoriums yon 
den Frontal-Gruben kopfein- 
w/~rts, so sieht man, dab sic 

F r G  
Abb. 16. Pupales Tentorium. Punktiertwiedergegeben a Ul  ¢ Get Crenze zwischen Gem 
die Innenseite des ventralen Teils des Puppenkopfes. vorderen und hinteren Ab- 
Das Corpotentorium liegt in der Zeichenebene. D~s 
Pretentorium mit  dem zwisohen den Frontalgruben sehnitt des Oecipital-Foramens 

gelegenen Frontalbezirk ragt schrag nach oben. inserieren (Abb. 16). Die In-  

sertionsstellen sind die frfiheren Gular-Gruben, die verwachsen "und 
~ul~erlich 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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frfiheren Invagination erhalten geblieben, und auf diesen l~udimenten 
basieren die dorsalen Arme, die nunmehr yon DorsalseRe zur Ventral- 
sere  des Kopfes reichen. Sie werden in ihrer neuen Ausbildung bei der 
Puppe als Pretentorimn bezeichnet. Beim Sehlfipfen der Imago wird 
das Pretentorimn dutch die Frontal-Gruben aus dem neu angelegten 
Endoskelet~ entfernt. Au3er denventralen Armen ist das BodyinVerlust  
geraten. Schon bei den Hgutungsvorgttngen der Larve wurde dieser 
Tell des Tentoriums jedesmal zerstart, aber durch Verwachsen der beiden 
Armpaare stets wieder neu anfgebaut. Nach dem Schlfipfen der Puppe 
aber unterbleibt die Bildung des Body, da ja auch die ventralen Arme 
rudimentgr geworden sind. ])iesen Verlust eines Tentorial-Bestand- 
teiles ersetzt aber der Neuerwerb des sogenannten Corpotentoriums. Das 
Corpotentorium entsteht dadurch, dab die Hypodermis an der Stelle der 
am vorderen Occipital-Foramen der Larve gelegenen Gular-Gruben 
Fortsi*tze in das Occipital-Foramen schicken, die sich trennend zwischen 
Darmkanal und Nervensystem schieben. Die fiir den Durehtri t t  des 
Nervensystems notwendige Offnung auf der Ventralseite des Pulalaen- 
kopfes wird auf Kosten der Gular-Region gewonnen. Die beiden Seiten- 
~trme verwachsen alsdann zu dem Corpotentorium, welches das Hinter- 
hauptsloch in zwei Teile zerlegt, woven der untere kleinere dem Nerven- 
system, der obere grSBere dem Darmkanal als Eintritts6ffnung in die 
Sehgdelkapsel dient. Das Supratentorium der Larve ist vollkommen 
reduziert. 

C. 1)as Kopfskelett der Imago. 
WenngMeh sigh der imaginale Kept  durch seine aul~erordentlich 

gestreckte Gestalt auch wesentlieh unterseheidet yon dem kurzen und 
gedrungenen Kept  der Larve und der Puppe, so sind die Vergnderungen, 
die in der ~etamorphose yon der Puppe zur Imago vet  sich gehen, doch 
nicht so stark, als es nach den Untersehieden der Gr6Benverhgltnisse den 
Ansehein haben k6nnte. - -  

Wie schon bei der Untersuchung der Puppe angedeutet, ist die Ent ,  
wioklung der Schgdelkapsel im allgemeinen schon ant dem Puppen- 
stadium abgeschlossen. Als Neuanlagen treffen wir bei der Imago die 
Fazettenaugen und die Ocellen. Weitere Vervollkommnungen treten 
ein in der Ausbildung yon Gelenkverbindungen zwisehen dem Kept  
und seinen Anhgngen, ferner in dem weiteren Ausbau des Tentoriums 
usw. Der bei der Puppe stark dorsoventral zusammengedrfickte Schgdel 
dehnt sieh wieder aus und nimmt vollere Formen an. Allgemeine Unter- 
schiede zeigen sieh in der Pigmenfierung und Chitinisierung des Kopfes. 
I)ie Puppe, durch ihren Koko R geschiitzt vor direkten yon auBen her 
auf sie einwirkenden Reizen, kann auf einen Chitinpanzer verzichten; 
die Imago dagegen muB diese Schutzhfille wieder um so stgrker aus- 
bilden, als sic jeglichen Einfliissen ihrer Umgebung direkt ausgesetzt ist. 
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Das L~ingenwachstum des Imagokopfes resultiert lediglich aus einer 
auBerordentlich starken Streekung des Clypeus und der ihm anliegenden 
Genae, sowie aus der Umgestaltung der Gular-1%egion, beruhend auf 
Neubildung der maxillaren Orundglieder. Mit der schnabelartigen Ver- 
engung des vorderen Kopfabschnittes ordnen sieh die Mundwerkzeuge 
biischelartig am apikalen Ende des Kopfes an. 

Die Chaetotaxis hat sich nach der ~etamorphose ebenfalls grund- 
legend umgestaltet. Von den prim~ren Sinnesborsten, die bei der Larve 
und Puppe in gleieher Weise ausgebildet sind, ist nichts mehr vorhanden. 
Sie sind einer ziemlieh gleiehartigen Behaarung des Craniums gewiehen. 
Dieser Behaarung kommt wohl kaum eine Sinnesfunktion zu, sie ist eher 
eine Schutz- und Sehmuckeinrichtung der Imago. Der Grund fiir diese 
Ab~nderungen mag folgender sein. Die Larve besitzt ziemlich unvoll- 
kommene Sinneswerkzeuge. Die Punktaugen der Larve stehen an Seh- 
verm5gen den Fazettenaugen der Imago bei weitem naeh. Ebenso ver- 
fiigen die kurzen larvalen Antennen lange nicht fiber einen so grol3en 
Aktionsradius wie die der Imago. Sie dienen wahrscheinlich mehr der 
Geruchswahrnehmung als der Tastfunktion, welehe die imagina]en An- 
tennen ausiiben. Es muft daher jeder feindliche l~eiz auf andere Weise 
m~glichst sehnell yon der Larve aufgenommen werden, damit sie trotz 
ihres geringen Lokomotionsverm6gens sich ihm entziehen kann. I)iese 
Funktion tier I%eizaufnahme fibernehmen bei der Larve die auf dem 
ganzen K6rper ziemlieh gleiehm/~ftig verteilten Sinnesborsten. Letztere 
stellen sin direkten l%eizen gut zug~ngliehes System yon niederen Sinnes- 
organen dar. Bei der Puppe sind die Sinnesborsten gleich gut entwiekelt 
wie bei der Larve. ])as ist nicht erstaunlich, da die noch in der Ent- 
wiek!ung begriffenen h~heren Sinnesorgane, wie Fazettenaugen, Oeellen 
und Antennen, noeh nicht aktionsf~hig, und die direkten Sinnesorgane 
der Larve, die Punktaugen und Antennen, versehwunden sind. So er- 
kl~rt es sieh, daft auch die Puppe als Tdbergangsstadium nieht absolut 
auf die Ausbildung yon Reizapparaten verzichten kann. Bei der Imago 
tiegen die Verh~ltnisse anders. Lichtreize werden yon den hochdifferen- 
zierten Fazettenaugen wahrgenommen, die noch in ihrer Funktion yon 
den Ocellen unterstfitzt werden. ])iese Sinnesapparate in Verbindung 
mit den wohlentwiekelten Bewegungsorganen ermSgliehen es der Imago, 
sich widrigen l~eizen schnell zu entziehen. Es kommen noeh hinzu die 
Antennen mit ihrer mechanisehen l%eizfunktion. - -Die  Ausbildung dieser 
hochentwiekelten Sinnesorgane erm~glieht es der Imago, auf das System 
der Sinnesborsten der Larve und Puppe zu verzichten. 

Gehen wir fiber zu der eigentlichen Untersuehung des Imagokopfes 
(Abb. 17, 18 und 19). ] )adas  Cranium im wesentliehen mit dem der 
Puppe fibereinstimmt, so kSnnen wir uns bei seiner Untersuchung kurz 
fassen und wollen nut auf die neu auftretenden Bildungen naher eingehen. 
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Die Epicranial-Naht ist wie bei der Puppe recht schwach ausgepriigt 
und nur in den drei Winkeln, die yon der Coronal-Naht und den Frontal- 
Nghten gebildet werden, in welchen die 0cellen liegen, deutlich siehtbar. 
Das Labrum ist eine dreieekige bis herzf6rmige Platte. Da die Clypeo- 
Labral-Naht versehwunden ist, geht das Labrum direkt in den Clypeus 

~ o  . . . . .  / . _ _ ~  ........ 5 x 5  . . . . . . .  1 ~- \ ..... ~ 
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Abb. 17. Imaginaler  Kopf yon der Dorsalseite. 

fiber. OTA~ES 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 v o r  den Preeoilae 
gelegene und die Borsten B I I  tragende Gebiet zu dem Clypeus geh6rte. 
Demnaeh k6nnen aueh bei der Imago die Preeoilae nicht die vordere 
Grenze des Clypeus bilden, und der vor ihnen gelegene dorsale Teil des 
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Kopfes muft zum Tell noeh zu dem Clypeus gehSren. Ein VergMch 
zwisehen den vorderen Kopfpartien bei Puppe und Imago ergibt ganz 
einwandfrei, daf3 das Labrum nur aus dem dreieckigen Bezirk vor den 
Precoilae besteht, wi£hrend der daran anschliel~ende ebenfalls vor den 
Precoilae liegende reehteckige Tell zum Clypeus geh6rt. Schon bei der 
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A b b .  18. I m a g i n a l e r  K o p f  y o n  d e r  V e n t r a l s e i t e .  

Puppe war der Clypeus ziemlich vergr6ftert worden; bei der Imago geht 
die Streckung so weit, dab der Clypeus die t{/~lfte der ganzen Kopfl~nge 
ausmaeht. Dadureh erhMt der Kopf der Imago seine sehnabelartige 
Form. Lateral geht der Clypeus direkt in die Genae fiber nnter Auf- 
16sung der bei der Puppe neu ausgebildeten Fronto-Genal-N/~hte. Als 
einzige Grenznaht des Clypeus hat sich durch alle drei Entwicklungs- 



MxP 

Studien an Panorpa communis L. II. 57 

stadien die Fron~o-Clypeal-Naht erhalten. - -  Prapariert  man eine 
Imago kurz vor dem Sehlfipfen aus der Puppenhiille heraus, so sieht man, 
dab der Clypeus der Imago sehon in seiner ganzen Lgnge vorgebildet, 
abet dutch zahlreiche Querfalten (etwa 30) so eng zusammengesehoben 
ist, dab er in der Puppenhaut  noch Platz finder. Naeh dem Sehlfipfen 
entfaltet sieh der zunaehst noeh weichhgutige Clypeus, um dann seine 
definitive Form anzunehmen und zu erharten. Die Streckung des Cly- 
peus verlauft gleichzeitig mit den ihm anliegenden Genae. - -  In  der 
obigen Untersuchung ist vielfaeh auf die Preeoilae hingewiesen worden. 
Es sei bemerkt, dal~ die Preeoilae der Imago nieht mehr mit denen der 
Puppe und Larve fibereinstimmen. Bei der Larve sind die Precoilae ein 
typisches Aeetabulum. Bei der Puppe verloren die Precoilae schon stark 
an Deutliehkeit, bei der Imago sind die Precoilae g~nzlieh zuriickge- 
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G'a+Lac Ppg Abb. 19. Imaginaler Kopf yon der Lateralseite. 

bildet und durch eine laterale Einbuehtung des Clypeus ersetzt, in 
welcher der zapfenartig verl~ngerte Epicondylus der Mandibel artikuliert. 

Zu beiden Seiten des Clypeus liegen die Genae nnd stellen mit ihm 
ein einheitliches Gebilde dar. An ihrem dem Labrum zugekehrten Ende 
laufen die Genae in die Postcoilae aus, welehe bei der Imago nicht mehr 
ventral, sondern lateral gleich unterhalb der Precoilae liegen. Die Post- 
eoilae haben im Gegensatz zu den Preeoilae ihren Charakter als typisehe 
Aeetabula beibehalten, und der Hypocondylus der IVIandibel ist beweglieh, 
aber zugleleh reeht fest mit ihnen verbunden. 

Es sehiebt sieh bel der Imago ventral unterhalb des Occipital-Fora- 
mens zwisehen die Genae die neugebildete Gular-Region, welehe besteht 
aus den Basalgliedern der Maxillen und des Labiums sowie aus den diese 
Stiicke verbindenden membra~Ssen Hauten. Als direkte Verbindung der 
Genae miteinander ist eine sehmale Briieke unterhalb des Oeeipital- 
Foramens geblieben. Diese Briieke, die Genaponta, stellt einen Tell der 
unver~ndert in den Imagokopf iibergegangenen Gular-Region der Puppe 

Occ 



58 P. Steiner: 

dar. Der iibrige Teil der pupalen Gular-Region gestaltet sich weitgehend 
urn, indem er die Cardines und Stipites der Maxillen sowie das an das 
Labium sieh ansehlieBende ~en tum und Submentum und deren Ver- 
bindungsh~ute bildet. Das homogen zarth~utige Integument der 
Puppengula differenziert sieh also in start  ehitin6se Teile und deren 
membran6s bewegliehe Verbindungsh~ute. 

Kehren wit zur Untersuehung des Craniums zurfiek. AuI dem Fron- 
talbezirk fallen uns die grofien 0ffnungen auf, dureh welehe die An- 
tennen mit dem Seh/~delinneren in Verbindung treten. I)er Seapes der 
Antennen ist an seiner Basis in zwei Spitzen ausgezogen, die auI einer 
zur L~ngsaehse des Kopfes in einem Winkel yon ~5 ° stehenden Linie 
einander gegentiberliegen. I)iese Teile des Seapes stehen in Verbindung 
mit zwei Fortsgtzen der Chitineutieula des Craniums, die in die Antelmen- 
6ffnung hineinragen, und eine gelenkige Verbindung mit den Antennen 
darstellen. Sic werden naeh OTA~ES als Antaeoilae bezeiehnet. Die ven- 
tro-laterale Antaeoila ist starker ausgepri~gt als die dorsMe. Im fibrigen 
ist die Antenne dureh eine dtinne Membran, die Antaeoria, mit der Frons 
verbunden. Hinter den Antaeoriae liegt der Median-Oeellus. Es sei 
betont, dag der !Vfedian-Oeellus der Frons angeh6rt und nieht, wie 
OTA~ES behauptet, ein Bestandteil des Vertex ist. Auf dem Vertex 
liegen die L~teral-Oeellen~ nieht aber der 3/[edian-Ocellus. Die Zugeh6rig- 
keit der Oeellen zu den einzelnen Kopiskleriten geht klar hervor ans 
ihrer L~ge zur Epieranial-Naht nnd deren Fortsi~tzen. Die Oeellen, 
deren Linsen yon der Epidermis gebildet werden, liegen auf konvexen 
Erh6hungen des Craniums und sind so gelagert, daft jeder Oeellus nut  
die Liehtreize aus einer bestimmten t~iehtung aufnehmen kann. So 
rezipiert der Median-Oeellus nur die den Sehgdel yon vorn und unten 
her treffenden Liehtreize, wghrend die Lateral-Oeellen die seitlieh yon 
oben her einfallenden Liehtstrahlen aufnehmen. (Die Ausdrtieke oben 
und unten beziehen sieh auf den in seiner gew6hnliehen Lage lotreeht 
gehaltenen Kopf.) Die Fazetten~ugen basieren auf dem Genae; die fa- 
zettierte Cornea wird yon der Cutieula geliefert. Jedes Auge ruht  auf 
einem ringartigen Skleritt, welches yon dem fibrigen Cranium dureh eine 
Naht getrennt ist. AuI dieser Naht setzt die Cornea der Fazettenangen 
an. Das Oeularsklerit ragt also in das Innere dea Auges hinein und ist 
gufterlieh nieht wahrnehmbar. Da das Oeularsklerit st~rk ehitinisiert 
ist, so fi~Ilt es vor allem bei mazerierten Skelettprgparaten sehr auf. 
Auf dem dorsalen t{ande eines jedens Sklerits liegt ein halbkreisi6rmiger 
Aussehnitt, dessen morphologisehe Bedeutung nieht gekl~rt wurde. Das 
Vorhandensein eines deutliehen Oeularsklerits legt es nahe, die Augen 
als Anhgnge des Kopfes anzusehen, und ihr Basalteil in den oben er- 
w~hnten 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 his 3 1  Glieder auf. Die Anzahl der Glieder en~- 
sprieht also der bei der Puppe sehon vorgebildeten Zahl. Uber die Arti- 
kulation der Antennen war schon die l~ede bei der Untersuehung der 
Frons. In  gleieher Weise wig der Scapes mit der Frons artikuliert, sind 
aueh Seapes und Pedicellus dutch 2 Chitinstiftchen miteinander ver- 
bunden. Allerdings lieg~ die Drehaehse des 
Scapes senkreeht zu der des Pedicellus, we- k~ 
dureh eine kreisiSrmige Bewegung der Anten- 
nen erm6glicht wird. I)iese Kreisbewegung ', 
wird noeh dadurch vervollkommnet, dab die ) 
einzelnen Geil~elglieder beweglieh miteinander " ' 
verbunden sind, und sich nach jeder Richtung 
gegeneinander bis zu einem gewissen Grade nei- 
gen k6nnen. \ 

Eine allgemeine Wfirdigung der imaginalen ~ ' 
lViundgliedmagen ist schon bei ihrem Vergleieh ] 
mit denexl der beiden ersten Entwieklungs- , . . . . . . . . . .  ~,~"~ ,, 
stadien im Zusammenhang mit der Unter- ,, i t suehung der puloalen ~undgliedmagen ge- ,, 

geben. Darum k6nnen wir uns gleieh dem i l speziellen Teile zuwenden. 

" i / 

Die Mandibeln (Abb. 21) sind abgeflaehte ,, 
messerf6rmige Gebilde, die nur an ihrer Arti- 
kulationsbasis dreieekige Form bewahrt haben. "~ : 
An ihrem distalen Ende tragen die iViandibeln 

i zwei Zghne, die sieh yon der Larve fiber die 
Puppe auf die Imago fibertragen haben. Die , ~ i  ~" 
3{andibeln sind im Vergleieh zu denen der ~ 1  -~---l~e~ 
Larve and I)uppe reeht leieht gebaut, was in 
urs~iehlichem Zusammenhang steht mit ihrer .... sc 
veri~nder~en Funktion, die Nahrungspartikeln 
zu loekern und dem Verdauungssekret zugang- Abb. 20. Imaginale Antenne mit 
licher zu maohen. Der Hypocondylus ist wie Geigelgliedern aus derBasis, der Mitre und der Spitze der Antenne. 
bei der Larve und Puppe ein Gelenkknopf; der 
Epyeondylus hat  seinen Charakter aIs Gelenkknopf mehr und mehr 
verloren und stellt einen langen Zapfen dar, der beweglich mit der 
,,sogenannten" Preeoila verbunden ist. 

Die ~axil len (Abb. 22). Von der Puppe sind iibernommen worden 
die Anhangsglieder der Maxillen, d. h. der Palpus maxillaris, sowie La- 
cinia und Galea, doeh werden die beiden letzten Teile noch erheblieh 
umgestaltet. Neugebildet werden Cardo und Stipes. Interessant ist es, 
dab also die definitiven Anhangsglieder der ~Iaxillen morphogenetiseh 
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eher entstehen als deren Basalglieder. Wie sehon erw~hnt, gehen Cardo 
und Stipes aus der Hypodermis der Gular-Region der Puppe hervor. 

Der Cardo ist eine stark chitinisierte dreieckige, etwas gewSlbte 
Platte, die in einer WSlbung der Genaponta artikuliert. (OTAN~S unter- 
scheidet dabei zwischen Paracoila der Genaponta und Parartis auf 
Seiten der Cardo. Doch seheint es zu weir gegangen, wenn man fiir diese 
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Schr~g lateral. Abb. 21. Dorsal. Abb. 22. 
Abb. 21. L inke  Mandibel der Imago yon dorsal und lateral  gesehen. - -  Abb. 22. Rechte Maxille 

der Imago  ventra l .  Punk t ie r t  die unter  dem Stipes l iegende Sehne der Dorsalspangen. 

Art der Artikulation eben dieselben Bezeichnungen, Coila und Artis, 
gebrauchb, wie sic auch bei typischen Gelenkverbindungen, z. B. zwischen 
Cranium und Mandibeln angewandt werden. Es ist leieht mSglich, dal~ 
dureh solche gleichartigen Bezeiehnungen falsehe Vorstellungen fiber 
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 yon Borsten 
besetzt sind. Ihre L~inge ist gleieh der des Clypens. 

Die beiden Anh~nge der Stipites, die Lacinia und Galea, haben sich 
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aus den lappenfSrmigen Gebilden der Puppe zu einem komplizierten 
Spangensystem umgebildet,  welches infolge der biiseheligen Beborstung 
sehr wohl bef~higt ist, die gelSste Nahrung in die Nundh6hle zu befSr- 
dern. Von der Ventralseite gesehen bilden die Lacinia und Galea Ms 
U-f6rmige Chitinplatten die direkte Fortsetzung des Stipes. Blickt man 
dorsal auf die Naxillen, so erkennt man, dal~ diese beiden Plat ten ver- 
stgrkt  und untersti i tzt  werden dutch drei diinnere Spangen, die aus ge- 
meinsamen Basalstiick ausgehend, am distalen Ende mit  den U-fSrmigen 
Plat ten verwachsen. Zwei yon ihnen ver- 
einigen sich mit  der Lacinia, w~hrend die 
dri t te  mit  der Galea verw~chst. An ihren 
l~ndern sind die Chitinplatten und -spangen -=-r.J 

• dicht mit Borsten besetzt, wodurch die Lobi 

ihr einheitliches, biischeliges Aussehen erhal- 
ten. An dem Basalstiiek der dorsalen Span- 
gon inseriert eine chitinisierte Sehne, die mit  
der Maxillar-Nuskulatur in Verbindung steht. 
Kontrahieren sich diese Muskeln, so wSlben 
sich die U-f6rmigen Chitinplatten 15ffelf6rmig, 
wodurch den Maxillen die Nahrungsbef6rde- 
rung wesentlich erleichtert wird. - -  Die Ent-  t,j,:~ 
wicklungsreihe dieser Naxillaranh~nge ist de- 
szendenztheoretiseh yon Wiehtigkeit. Bei der 
Larve bilden die beiden Lobi noch einen fast  
einheitlichen Lappen, d e r n u r  andeutungs- 
weise seine zukiinftige Zweiteiligkeit verrat .  
Bei der Puppe begegnen wir der typiseh zwei- 
lappigen Ausbildung yon Laoinia und Galea 
als getrennte Gebilde. Bei der Imago spezia- AbD. g3. Labium der Imago. 

lisieren sich die Lobi weitgehend und ver- Ventralaufsicht. 

lieren dabei wieder den Charakter  typlseher Lobi externi und interni. 
Der Palpus maxillaris ist +vie bei der Puppe ffinfgliedrig. Die einzel- 

nen Glieder tragen Sinnesborsten verschiedener Art. Ki t  den Genae sind 
die Maxillen dureh die sogenannten Maxacoriae verbunden. 

Das Labium (Abb. 23) besteht bei der Imago aus Submentum, Men- 
turn, Palpigers und den Labial-Palpi.  Labial-Palpi  und Palpigers sind 
yon der Puppe fibernommen; die tibrigen Teile haben sieh neu differen- 
ziert, wie Cardines und Stipides der Naxillen. Die Labial-Palpi  sind 
stark mit  Borsten besetzt. An das distale pigmentierte Glied der Palpi 
setzt sieh ein loigmentloses fleisehiges Glied an, welches auf den Pal- 
pigers basiert. Die Angabe CI~AMPTO~S, die mit  der yon OTAI~ES in 
Widersprueh steht, und die besagt, dab die Palpigers voneinander 
deutlieh - -  zum Teil direkt, zum Teil dureh eine Naht  - -  getrennt sind, 
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dab ferner die Palpigers als Basalglieder der Labial-Palpi anzusehen 
sind, wird dureh diese Untersuehung best~tigt. An den Palpigers in- 
serieren zwei ehitinSse Sehnen, die mit der Labialmuskulatur in Ver- 
bindung stehen. 

Das ~entum schlie~t sich als schwach chitinisierte Platte an die 
Palpigers an. Der hintere laterale Tell des Mentums, der sehwach nach 
auBen vorgewSlbt ist, liegt in einer entsprechenden Bucht der Stipites 
und ist hier mit den Maxillen, in ahnlicher Weise wie die Cardines mit 
mit der Genaponta, beweglich verbunden. Die sieh naeh hinten an das 
~entum anschlie~ende und Mentum und Maxillen verbindende Mere- 
bran ist das Submentum. 

Der Epipharynx (Abb. 24) steht mit dem Labrum nur noeh am di- 
stalen Ende in direkter Verbindung. Die Seiten des Epipharynx ragen 
fiber das Labrum hinaus, im Gegensatz zu dem Epipharynx der Larve, 
der mit dem ganzen l%ande des Labrums verwachsen ist. Die zwisehen 
den R~ndern yon Labrum und Epipharynx entstehende Lficke wird 
dureh eine keilfSrmige Chitinmembran aufgefiillt. Der Epipharynx ist 
eine au~e~st feinhautige ~embran, in die zu ihrer Verst~rkung einige 
Chitinplatten eingelagert sind. Von diesen Chitinplatten (epipharyn- 
geale Sklerite) liegen zwei grSBere am Vorderande des Epipharynx, zwei 
weitere, an denen die epipharyngealen Sehnen inserieren, im hinteren 
Teil. ])as dritte Paar liegt kurz vor dem zuletzt genannten Skleriten. 
An Sinnesorganen ist der Epipharynx aul~erordentlieh reich. An seinem 
Au!~enrande gruppieren sich mehrere l~eihen yon grol~en Sinnesborsten. 
In der Nahe der Medianlinie, auf dem vorderen Rande, stehen einige 
besonders grol~e Sinneskolben. Zu beiden Seiten der ~edianlinie er- 
streckt sich fiber den vorderen Teil des Epipharynx ein ungefahr drei- 
eekiger Komplex yon feinen Sinnesstabchen, die dutch ihre gro~en 
Basalringe ausgezeichnet sind. Lateral yon diesem Komplex liegen zwei 
Felder mit naeh vorn geriehteten feinen akzessorisehen Borsten. Nahe den 
Seitenr~ndern verlauft je eine Reihe der eben sehon genannten Sinnes- 
stabehen, yon denen noeh ein weiterer Komplex auf der Aul~enseite der 
hinteren Chitinplattehen zu linden sind. Im iibrigen ist der ganze Rand 
des Epipharynx besetzt mit grol~en, schwach ventral gebogenen akzes- 
sorischen Borsten. Die Sinnesorgane befahigen die Epipharynx sowohl 
chemisehe wie aueh mechanische Reize aufzunehmen. Ein Vergleich mit 
den noch ziemlich einfaeh gebauten Epipharynx der Larve zeigt, wie 
sehr sich der Epipharynx der Imago weiter entwickelt hat. 

Der Hypopharynx hat sich wie bei der Puppe so auoh bei der Imago 
in demselben Typns erhalten, wie er sehon bei der Larve angelegt war. 
Natiirlich hat er sich starker ausgebildet als auf den beiden ersten Ent- 
wicklungsstadien. Am Rande und auf der Ventralseite ist der zungen- 
fSrmige Hypophary~lx mit zahlreichen Borsten dicht besetzt. Der Hypo- 
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pharynx basiert bek~nntlich bei der Puppe ~uf einem Chitinb~Iken der 
an den Genae nahe dem Postcoilae inseriert und die Breite des ganzen 
Puppenkopfes hut. Dieser Balken ist auch bei der Imago vorh~nden, 
doch ist er bei der Verl~ngerung und gleichzeitigen Verschm~lerung des 
vorderen Kopfabschnittes st~rk verkiirzt worden. An der Basis des 
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Abb. 24. Ep ipba rynx  der Imago .  Ventra le  Aufsicht .  (Punkt ier t  die Epipharyngealsk ler i te , )  

Hypopharynx oberhalb einer h~lbmondfSrmigen Chitinplatte mfindet 
der Speicheldrfisenk~nal (Abb. 25). 

Als letztes sei noch d~s Innenskelett des imaginalen Kopfes behandelt. 
Als Neuerwerb treffen wir bei der Imago einige direkt unter der Ober- 
fli~che des Kopfes liegende Stiitzleisten, die d~s Tentorium vervoll- 
kommnen. Die bei der Puppe schon ange]egten Teile des Tentoriums 
gehen aus ihrem weichh~utigen Zust~nd in harte pigmentierte Chitin- 
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gebilde fiber und k6nnen so erst als Stfitzorgane fungieren. Von der 
Puppe werden folgende Teile des Endoskeletts iibernommen: das Pre- 
tentorium, welches naeh auBen dureh seine Invaginationsstellen die 
Frontal-Gruben oder Pretentorina hervortritt; ferner das Corpoten- 
torium, welches das Oeeipital-Foramen in zwei Teile zerlegt. Als Neu- 
gebilde treten auf die ~etatentoria, zwei Paare yon Chitinleisten, von 
denen das vordere den dem Darmkanal als Durehgang dienenden Teil 
des Oeeipital-Foramens einsi~umt, w~hrend das hintere Armpaar den 
unteren Teil des Oeeipital-Foramens, der dem Nervensystem zum 

Durehgang dient, unterstfitzt. In beide 
Teile des OeeipitM-Foramens ragen yon 
den Metatentoria je zwei zahnartige 
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Abb.  25. Ventra le  Aufs ich t  auf  den vorderen Abb. 26. ] ma g ina l e s  Tentor ium.  
Abscha i t t  des imag ina len  Kopfes  nach En t -  Weitere  :Erk]/irung wie zu Abb. 16. 

fernen des Lab iums  und  der i~Iaxillen. 

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

III. Zusammenfassung. 
Der Kopf der Larve ist kurz und gedrungen und somit der zumeist 

unterirdischen Lebensweise der Larve gut angepal3t. An eranialen Be- 
standteilen sind besonders bemerkenswert die deutlich vorhandenen 
Basimandibulae und die Anteeoxalstiicke der Mandibeln. Als Sinnes- 
organe fungieren Punktaugen und kurze dreigliedrige Antennen, welehe 
auf den Genae b~sieren. Diese noch primitiven Sinnesorgane werden 
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werden yon einem wohl ausgebildeten System yon Sinnesborsten wesent- 
lich untersttitzt. Die Stellung der MundgliedmaBcn ist hypognath. Die 
MundgliedmaBen selbst sind noch primitiv und auger den kri~ftigen 
Mandibeln schwach entwickelt. Die Zerkleinerung der Nahrung ge- 
schieht zum grSgten Tell auI mechanischem Wege mit Hi]re der Man- 
dibeln. ])as Innenskelett besteht aus 3 ursprtinglichen Bestandteilen, 
dem dorsalen und ventralen Tentorial-Armpaar und dercn Verschmel- 
zungsprodukt, dem Body des Tentoriums, sowie dem Supratentorium. 

Der Kopf der Puppe ist infolge Lgngenwachstnms des Clyloeus und 
der ihm anliegenden Genae sowie der die Genae verhindenden Gular- 
l~egion 1/inger als der der Larve. Die larvalen Charakteristika, die Ante- 
coxalstticke 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 unveri~ndert auI die Puppe iibernommen 
worden. Aus der Versehiebung der Sinnesborsten zueinander erhellen 
die Wachstumsvorggnge und die damit verbundenen Verschiebungen 
tier einzelnen skclettalen Kopfelemente. Die !V[undwerkzeuge zeigen 
zwar sehon Ann~herungen an die der Imago, stehen aber sonst den lar- 
valen Mundwerkzeugen noch recht nahe. Das Tentorium hat sich derart 
vergndert, dab das ventrale Armpaar und das Body der Larve zuriick- 
gebildet sind. Als Neuanlage tritt  neben dem yon der Larve tibernom- 
menen dorsalen Armpaar - -  nunmehr Pretentorium gcnannt - -  das 
Corpotentorium auf, welches das bei der Larve noeh einheitliche Occi- 
pital-Foramen in einen unteren und oberen Abschnitt zerlegg. 

Der Kopf der Imago, der durch seinen schnabelartig verli~ngerten 
vorderen Abschnitt den Panorpaten die Bezeichnung ,,Schnabelfliegen" 
eingetragen hat, ist dureh weiteres, schon auf dem Puppenstadium ein- 
geleitetes Lgngenwachstum des Clypeus und der Genae auBerordentlieh 
vergrSBert worden. Die tibrigen cranialen Bestandteile des Puppen- 
kopfes sind ziemlieh unver~ndert auf die Imago tibergegangen. Das 
Sinnesborstensystem, welches Iiir Larve und Puploe charakteristisch 
war, ist einer gleiehmgBigen Behaarung des Craniums gewiehen. Der 
Verlust der Sinnesborsten wird durch den Neuerwerb der Fazetten- 
Augen, der Ocellen und der erst bei der Imago aktionsfiihigen, viel- 
gliedrigen Antennen kompensiert. Die MundgliedmaBen der Imago 
unterscheiden sich wesentlich yon denen der Larve dadureh, dab die bei 
der Larve lorimitiv ausgebildeten 1. und 2. Maxillen sich weitgehend 
spezialisiert haben, wghrend die Mandibeln stark zuriickgebildet sind. 
Es steht dieser Vorgang im Zusammenhang mit der Tatsache, dab die 
extraintestinale Verdauung der Imago ein mehr Iermentativer ProzeB 
ist, bei dem die Mandibeln ihre l~unktion einer mechanisehcn Vorver- 
dauung zum groBen Teil verlieren. Das Tentorium hat die Bestandteile 

Z. f. Morphol. u. 0kol. d. Tiere Bd. 17. 5 
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der Puppe s&mtlich i ibe rnommen und  du tch  den  Neuerwerb der 3/[etaten- 
tor ia  das Endoskele t t  des imagina len  Kopfes weiterhin verstgrkt .  

Die vorliegende Arbeit wurde unter Anleitung yon Herrn Prof. FEVm~BO~X 
im Zoologischen Insti tut  zu Mfinster begonnen und zum groBen Teile zu Ende 
gefiihrt. Es sei mir gestatte*, Herrn Prof. FEV~SI~BOt~ ~ ftir seine Anregungen und 
sein reges Interesse am Fortsehreiten der Arbeit meinen ganz besonderen Dank 
abzustatten. Ieh beendete die Arbeit im Entomologischen Seminar zu Rostock, 
wo ich seit Juli 1928 als Privatassistent des Herrn Prof. FI~IEDE~IC~IS besch/iftigt 
bin. Herrn Prof. FI~IEI)EI~IC~IS bin ich zu groBem Dank verpfliehtet, da er mir 
groBzfigigerweise hinreichend Gelegenheit gab, neben der beruflichen Tfitigkeit 
meine eigene Arbeit zu vollenden. Nicht zuletzt danke ich Herrn Prof. SC~IULZE, 
der reich besonders bei der Anfertigung des biologisehen Teiles der Arbeit unter- 
stiitzte. 

IV. Erkl~rung der Abkiirzungen. 
AccB Akzessorisehe Borsten GuG Gulargrube 
Acoi Antaeoila Gu~¥ Gularnaht 
Acor Antaeoria GuRg Gularregion 
Acl Anteelypeus Hcd Hypocondylus 
AcxS Anteeoxalstiick Hph ttypopharynx 
Ant Antenne HphSp Hypopharyngealspange 
Antr Antennaria LP Labilapalpus 
BSp Basalspange L Td Labialsehne 
Bant Basantenna L Labium 
Brad Basimandibula Lb Labrum 
Bd Body Lac Lacinia 
Cd Cardo LtOc Lateraloeellus 
C1 Clypeus Md Mandibel 
ClLb~¥ Clypeo-Labralnaht Mx MaxilIe 
CN Coronalnaht ;]IxP Maxillarpalpus 
Cpten Corpotentorium MxS iKaxillarsehne 
DA Dorsaler Arm Mn Mentum 
Ecd Epieondylus Mnten ~etatentorium 
Eph Epipharynx M O Medianoeellus 
Eph Td Epipharyngealsehne MuGN Midigularnaht 
EphSk Epipharyngealsklerite Occ Oeeiput 
EphSp Epipharyngealspange OccFo Oceipitalforan~len 
Ext Extensor OecN Occipitalnaht 
Faz Yazettenauge Odt Odontoideum 
Fr Frons ORg Oeularregion 
Fr G Frontalgrube 0 W 0eularwulst 
FrN ]Trontalnaht Pp/ Papifer 
FrS Frontalsttick Ppg PMpiger 
FrCI2V Fronto-Clypealnaht Pd Pedicellus 
Fun Funiculus Ph Pharynx 
Ga Galea Pcl Postclypeus 
Ge Gena Peoi Posteoila 
GeN Oenalnaht Pge Postgena 
Gg Grundglied Prcoi Preeoila 
Gu Gula Prten Pretentorium 



Studien an Panorpa  communis L. II.  

Prsth Pros theca  SZ Sinneszapfchen 
Pa Punktauge  Spd Speicheldrfise 
Rtr l~etractor  SpdM Speicheldrfisenmfindung 
Sc Scopes St Stipes 
SB Sinnesbors ten  Sbmn SubmenCum 
S G Sinnesgruben Suten Supraten~orium 
S K  Sinneskolben VA Ventra le r  Arm 
SS Sinness t i f tchen Vx Vertex 
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