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288 R. tIeymons, H. v. Lengerken u. 5I. Bayer: 

Einleitung. 
Wir haben uns zur Aufgabe gesetzt, die Vertreter des Silphinen- 

tribus yon m6gliehst vielen Gesiehtspunkten aus auf ihre Lebensersehei- 
nungen bin zu untersuchen. Die Silphini bilden zwar eine systematisehe 
Einheit, sind aber in bezug auf ihre Biologic reeht versehiedenartig und 
erweeken unser Interesse naeh mehreren Seiten. Neben allgemein bio- 
logiseh bemerkenswerten Fragen, werden wir die jeweilige wirtsehaft- 
liehe Bedeutung der einzelnen Arten nieht aul3er aeht lassen. Gewisser- 
magen als Nebenergebnis herren wir zum Abschlug unserer Unter- 
suehungei1 im Ansehlul3 an die KaRsc~sehen Feststellungen einen 
systematisehen Bestimmungssehltissel fiir die Larven der Silphinen geben 
zu k6nnen. Desgleiehen gedenken wit, in der Lage zu sein, die allgemein 
biologisehen Tatsachen spgter vergleiehend zusammenzufassen. 

Die Untersuehungsergebnisse yon sieben Arten liegen bereits vet. 
Wir beginnen die Ver6ffentliehung unserer Studien mit  der Species 

Silpha obscura L. 

A. Unterbringung des Materials. 

Das fiir unsere Untersuehungen verwandte Zuchtmaterial  s tammte 
aus der Umgebung Berlins. Die Tiere wurden zuerst MitCe Mgrz 1923 
aus ihren Winterquartieren eingetragen und in einem K~]teschrank unter- 
gebracht, tier eine konstante Temperatur  yon ÷ 5 ° C  aufwies; als Be- 

Abb. i.  Aufzuchtgef~ig ffir Silphen (s. Text). 

hausung dienten Glassehalen mit  Deekeln (yon 22 em Durehmesser}. 
Der Boden der Glassehalen war mit  I%asenstfieken belegt, in welehe die 
Tiere sieh eingruben, um in typischer K6rperhaltung den auf kurze Zeit 
unt~rbrochenen Winterschlaf fortzusetzen. Weiteres Material erhielten 
wit am 16. und 23. April ebenfalls aus der Umgebung Berlins. Es standen 
uns im ganzen 68 Individuen zur Verfiigung, welehe paarweise isoliert 
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in Glasdosen von 10 cm Durehmesser und 6 em H6he eingesetzt wurden. 
Der Boden jeder Dose war 2 em hoeh mit Gartenerde gleiehm~l~ig be- 
deekt. Als VersehluB diente loekere Gaze, die dureh einen Drahtspiral- 
ring festgehalten wurde (Abb. 1). Diese Art der Unterbringung hat sieh 
insofern als fiberaus zweekm~igig ffir Silphenzueht erwiesen, als dutch 
die Gaze einerseits ein Entweichen der Tiere verhindert, andererseits 
eine gute Durehltiftung, die keine Sehimmelbildung aufkommen lgl3t, 
gew~hrleistet wird. Hinzu kommt, dag die Art des Verseblusses leieht 
zu handhaben ist. Die Erde wurde stets leicht angefeuehtet und ffir 
regelm~Bige Entfernung der Nahrungsreste Sorge getragen. Die iso- 
lierten Pgrchen erhielten eine fortlaufende Nummernbezeiehnung (1--34). 

B. Biologie der Imago. 
a) Nahrung. 

Dutch FRInI)EnIOHS ist festgestellt worden, dab Silpha obscura L. Ms 
Imago BlOtter yon Chenopodiaceen und Rfibenbl~tter als Nahrung zu 
sieh nimmt. Der Autor gelangt daher zu der Ansich~, die Art mOge Ms 
Haupttgter  bei Verwfistungen an l~iiben in Betracht kommen, zumal 
er obseura iiberall dort, wo sie mit den beiden Blitophaga-Arten gemein- 
sam auftrat, zahlenm~13ig iiberlegen antraf. Im fibrigen hat F~ED~IeHS 
beobaehtet, da[~ aueh Insectennahrung angenommen wird, was mit den 
Angaben z .B.  GA~OL~AU~S und Rm~TEUS flit die Gattung Silpha 
allgemein im Einklang steht. VER~OnFF land, dal~ obscura mit beson- 
derer Vorliebe lebende Regenwfirmer frail, abet aueh Raupen gerne 
annahm. Gelegentlich wurden au~erdem Salatstfickchen und nocb 
weiehe grfine Getreidek6rner verzehrt. VEUHOEFF kommt zu dem Er- 
gebnis, dal~ die pflanzliche Nahrung offenbar entschieden gegen die 
tieriscbe zuriicktrete. BLU~CK und GSn~ITZ machen darauf aufmerksam, 
dab die Urteile fiber die Ern~hrungsweise und der damit verbundenen 
Sch~dlichkeit des Kafers geteilt sind. Die Art gilt einerseits als Aas- 
und Fleischfresser (NIcKE~L, V~R~O~L, GANGLBAUER, BOURGEOIS, 
REITTEn) andererseits als baupts~ehlieher Fleisehvertilger, der nebenbei 
pflanzliche Nahrung zu sich nimrat (XAMnEV, JABLO~OWSKL V n n ~ o ~ ) .  
Von mehreren Seiten ]edoeh ist obscura ats direkter l%iiben-, Weizen- 
und Gemfiseseh~diger angeffihrt worden (Cua~IS, Fn~Tm, Boua~o~s ,  
T ~ o ~ ,  F a ~ c ~ s ,  R ~ ,  I4~I~OUSE~). Um die bestehenden 
Unklarheiten aufzukl~ren, haben BLue-OK und G6~c~z  den K~fer in 
Zuehten beobaehtet und als Nahrung Futterrfiben, lebende Regen- 
w firmer und Aas dargeboten mit dem Ergebnis, dab die t~fibenbl/~tter 
zwar befressen, die Fleisehnahrung aber leidensehaftlieb bevorzugt 
wurde. Aas wurde lieber genommen als lebende Tiere. Tote t~egen- 
wfirmer stellten die optimMe Nahrung dar. BLU~CK und G6t~x~z kom- 
men zu dem Ergebnis, die Imago sei zwar omnivor, bedtirfe abet in der 

19" 
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H a u p t s a e h e  animal ischer  Kos t .  Beide Au to re n  ha l t en  es n ieh t  fiir un- 
wahrseheinl ich,  dab  der  Kgfer  die Ri ibenfe lder  haupts~ehl ich  deswegen 
au~suehe, u m  auf die L a r v e n  der  Ri ibenfl iege zu jagen.  

D a  wir im Fre i l ande  den Kgfer  niema]s an  Pf lanzente i len  fressen 
sehen konnten ,  sondern  ihn nur  als Fleisehfresser  beobachte ten ,  ver- 
suchten wir, unsere Zucht t i e re  in ganz einsei t iger  Weise zu ern~hren,  
um den EinflnB dieser A r t  yon  Nah rungsda rb i e tung  zu ergri inden.  Wir  
re ichten  en tweder  rein animal ische  oder  abso lu t  vegetar isehe  Kost .  

Als  vegetar ische Nah rung  d ien ten  versehiedene BlOtter und  Pflanzen- 
tei le  wie S p i n a l  Salat ,  Grfinkohl,  Wirs ingkohl ,  Rad ieschenblg t te r ,  Rha-  
barber ,  ferner  S t i ickchen yon  Mohrrfiben, Apfeln  und  Kartoffe]n .  AIs 
animal isehe  K o s t  wurde  gegeben:  F le isch  yon Gefliigel und  Rind ,  to te  
I nd iv iduen  der  eigenen Art ,  Ranpen ,  B la t twanzen ,  Regenwfirmer.  

Die Ver te i lung beider  ex t r emer  Ern&hrungsweisen auf die experi-  
mente l l  yon uns v e r w a n d t e n  34 Paa re  geh t  aus folgender  Tabe]le hervor  : 

D a t u m  Zahl 
des Isol ierens der  Paa re  

7. IV. 1925 18 
15 . . . . .  3 
22 . . . . .  2 
23. ,, ,, 1 
24. ,, ,, 5 
24  . . . . .  1 

24 . . . . .  1 

24 . . . . .  

Tabelle 1. 

N u m m e r n -  / 
beze ichnung 

der  f ' aa re  
Ar t  der ErnAhrung 

1--18 
19 --21 
22--23 

24 
25--29 

30 
31 

32--34 

animaliseh 

vegetariseh 

animalisch 
anfangs animaliseh, 

sparer Misehkost 
animalisch 

I n  bezug auf das  Fra[ tb i ld  der  Imago siehe Abb.  l a .  

Abb. t a .  L inks  Fra• eines (:~ von  Silk, ha obscura L. innerhalb  24 Stunden.  - -  Rech t s  Frait  
e iner  I m a g o  innerhalb  yon 2 Stunden.  An Spinatbl i i t tern.  
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b) Einflul~ der verschiedenartigen Ern~hrungsweise. 

Die einseitig vegetarisch ern~hrten Paare erhielten vorwiegend 
Spinat- und Kopfsalatbl~tter neben den anderen vorhin genannten 
Bestandteilen. Es ergab sich, dad zwar die Imagines bei absoluter 
Pfianzenkost dauernd am Leben erhalten werden und sich auch fort- 
pflanzen, jedoch im Laufe der Fortpflanzungsperiode sieh ein EinfluB 
des reinen Vegetarismus auf die Reproduktionsf~higkeit geltend macht. 
Ein ~ produzierte wghrend einer Legeperiode yon 35 Tagen 32 Eier, 
also im Mittel 0,9 Ei je Tag, ein anderes ~ legte 58 Eier in 51 Tagen, 
also im Mittel 1,1 Ei je Tag, ein drittes .o brachte nur 13 Eier in 
69 Tagen, also 0,2 Ei je Tag. Weitere Beispiele ergeben sich aus 
Tabelle 2. Vergleicht man die Eizahlen mit den entspreehenden Daten 

Tabelle 2. Ei)roduktion der verschieden ern~hrten ~!~. 

]~ezeichnung Zeitraum Gesamtzahl T~tgliche 
der vegetarisch der Eiablage der Eier Eiproduktion 
erni~hrten (2 ~) in Tagen ira ~Iittel 

22 
23 
24 
25 
26 

]~ezeichnung 
der a~imalisch 
ern~ihrtea f2 ---- 

6 
9 

10 
15 

35 
51 
69 
15 
49 

58 
49 

102 
44 

32 
58 
13 
20 
73 

271 
149 
358 
162 

0,9 
1,1 
0,2 
1,3 
1,5 

4,6 
3 
3,5 
3,7 

/i~r die sonst unter den gleic~en ~iufieren Bedingungen gehaltenen abet 
animalisch erniihrten Individuen, so stellt sich heraus, daft sowohl die 
Gesamtzahl der Eier al8 auch die durchschnittliche tdgliche Produktion 
bei den vegetarisch ge/i~tterten Paaren erheblich geringer ist. 

Ein animaliseh ern~hrtes ~ legte im ungfinstigsten Falle in 49 Tagen 
149 Eier, also 3 Eier t~glich im Mittel, ein anderes ~ lieferte im giins~ig- 
sten Falle in 58 Tagen 271 Eier, ~lso 4,6 Eier im Mittel t~glich. Siehe 
T~belle 2 und 3. 

In einem einzelnen Falle (P~rchen 31) erhielten wir yon einem in der 
Hauptsaehe animalisch ern~hrten ~ in 65 Tagen vom 4. VI. bis 8. VIII .  
348 Eier, also 5,3 Eier durchschnittlich t~tglich. 

V]~I~Ol~Fr erhielt~ yon einem 9, das mit tierischer Nahrung versehen 
wurde, in 43 Tagen 154 Eier, also 33/5 Eier im Durchschnitt taglich. 
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VX~I~OE~F hat das Gewieht des lebenden ~ und das Gesamtgewieht der 
154 Eier zueinander in Beziehung gestellt und die interessante Tatsache 
ermittelt,  dab das ~ in 1 ~/5 Monaten mehr als das 4 ~/2faehe seines Eigen- 
gewiehtes an Eiern produzierte. BL~:~cK und G6RNITZ erzielten bei ge- 
misehter Ernghrung 14 Eier je Tag. In  der Zeit yore 10. Juni bis 
22. Ju]i ein Gesamtergebnis yon 130 Eiern yon einem ~). 

c) Vermutliehe extraintestinale Verdauung der Imago. 

Es besteht ein bemerkenswerter Unterschied in bezug auf den Zu- 
stand der aufgenommenen Nahrung bei Larven und K~fern, eine Tat- 
sache, die wir sp~ter ffir andere Vertreter der Silphinen noch deutlieher 
werden darlegen kSnnen. Der K~fer befSrdert n~mlich verschwindend 
wenig feste Bestandteile in den Verdauungstractus, sondern saugt vor- 
wiegend fliissige Substanz auf. Es liegt o]/enbar ein t~'all yon extraintesti- 
haler Verdauung vor, zumal die Tiere bei Beunruhigung nach Art der 
Larven und Imagines von Carabus-Arten (v. L]~GERKE~), wenn sie 
sich in einem gewissen verdauungsphysiologischen Znstand befinden, 
einen braunen Tropfen aus dem Munde ausscheiden. Dem Zustand ihrer 
Nahrung entsprechend geben sie auch fltissigen Kot  ab. 

Die Larven dagegen fiillen ihren Darm mit fester Nahrung und 
scheiden festen Kot  aus. 

d) Allgemeine Lebensiiutterungen. 
Was die Lebcns~uBerungen yon Silpha obscura L. anlangt, so zeigt 

sie sieh als wenig lebhaftes Tier. Das Auffinden der Nahrung geschieht 
vermutlich mit  Hilfe eines in den Antennen ]okalisierten chemischen 
Sinnes. Auch die Beweglichkeit der Tiere ist nicht sehr grol3. Sie k6nnen 
weder sehr schnell laufen, noch gut klettern, wenn sic auch an t{almen 
oder Holzstfickchen gelegentlich hinaufsteigen. Zum Ruben oder zur 
Eiablage vergraben sie sich wenigc Zentimeter tier in die Erde, ohne 
dag sie besondere Grabvorrichtungen an den Extremit~ten hi~tten. Es 
ist bemerkenswert, daft beide Geschlechter ]lugun/iihig sin& Die Alae sind 
sehr stark rudimentiir, auflerordentlich zart und hin]gllig. Kfinstlich aus- 
gebreitet messen sie 6---7 ram, wghrend die krgftigen Elytren 9--10 mm 
lang sind. 

Die isolierten Paare copu]ieren h~ufig, w~hrend der ganzen Periode 
des Eierlegens. Gelegentlich halt sieh das ~ bei der Copulation mit  den 
Mandibeln an einer Antenne des ~ feat. Es wurde beobachtet, dab die 
h~ufige Copulation zur Ablage entwicklungsf~higer Eier durchaus nicht 
n6tig und deswegen vielleicht nur eine Folge der Isolierung unter kfinst- 
lichen Bedingungen ist, wie man ja eine ~hnliche Erscheinung auch bei 
anderen Coleopteren (z. B. Dytiscus, Carabus) beobaehten kann. Ein 
befruchtetes Weibehen ist in der Lage, fiber eine Zeitspanne yon vielen 
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Tabelle 3. Eierlegeperiode und Anzahl der Eier von Silpha obscura L. 

~ezeichnung 
der ~ @ und  An- 6 9 i0  i5  22 23 2~ 25 
gabe der Ern~h- 

rungsa r t~P+  an. an. an. an. veg. reg. reg.  reg. 

Datum 
22. IV. 
24. IV. 
27. IV. 
28. IV. 
29. IV. 
30. IV. 

1. V. 
2. V. 
4. V. 
5. V. 
6. V. 
7. V. 
8. V. 

11. V. 
12. V. 
13. V. 
14:. V. 
15. V. 
16. V. 
18. V. 
19. V. 
22. V. 
23. V. 
26. V. 
28. V. 

1. VI. 
4. VI. 
6. VI. 
9. VI. 

l l .  VI. 
15. VI. 
17. VL 
19. VI. 
2"2. VI. 
24:. VI. 
26. VI. 
29. VI. 

2. VII. 
7. v i i .  
9. vi i .  

11. v n .  
15. v i i .  
17. VII. 
21. VII. 
24:. VII. 
30. VII. 

3. VIII.  
8. VIII.  

14. VIII. 
2. IX, 

21 
8 

14: 
6 
2 
3 
8 
5 
7 
7 

10 8 
3 

6 3 
4 
7 10 8 

13 10 10 
4 4 2 

10 9 
6 7 4: 

10 3 
4: 5 9 

19 6 5 
5 7 8 

10 12 12 
4 1 3 

18 11 14: 
8 4 9 

20 3 16 
5 3 4: 
1 5 5 

17 7 7 
5 3 

15 20 24 
3 3 3 
2 1 8 

11 11 
5 
3 

+ 16 
5 

20 
14: 
5 

18 
7 

10 
14: 
13 

-¢- 13 
11 

6 
+ 

8 4: 

10 
2 1 
3 

18 2 

1 
2 
4 
1 

4 
6 4 3 1 
1 

13 4 2 
11 3 4 
11 2 
16 4: 6 
4 1 

11 8 
5 2 

10 2 
2 

7 5 
10 4: 1 

1 
11 4 
5 3 2 

1 3 
2 4: 
4 

+ 

+ 

2 
1 
1 

4 
3 
5 

+ 

26 

reg. 

14 
II 

+ 

Gesamtzahl der Eier . 73 
Durchsehnitfli che 

Tagesleistung . . . .  1,5 
Erkl~rung der Abkfirzungen: 

an. ~ animalisch, reg. ~ vegetarisch, -4- ----- abgestorben. 
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Wochen befruehtete Eier in Abwesenheit des c~ zu legen, und zwar 
zahlenmS~ig nicht weniger als ein 9, welches zu wiederholten Copu- 
lationen Gelegenheit hat. So legte ein befruehtetes ~ des schon er- 
w~hnten Paares I~r. 31, dessen c~ entkam, in Abwesenheit des c~ in 
65 Tagen 348 Eier. 

e) Akinetische Erscheinungem 

Von den kinetischen Erscheinungen: Gehen, Fliegen, Graben, Klet- 
tern sind die akinetischen: Thanatose, Hypnose, Wintersehlafstellung 
zu unterseheiden. Hypnose ist bei Silpha obscura L. nieht beobaehtet 
worden. Dagegen ist die Thanatose sehr auff~llig. 

a) Thanatoseversuche mit winterschla/enden Tieren. 
Entsprechend den Defiuitionen E. MA~GOT,DS bezeichnen wir den Zu- 

stand der Thanatose (Totstellung) als reflektorische hypertonische, aller 
Wahrscheinlichkeit nach tetanische Akinese. 

In bezug auf das Verhalten der Exbremit~ten w~hrend der Thana- 
rose kSnnen im ~llgemeinen unterschieden werden: 1. steifes Weg- 
strecken. 2. Krfimmen und 3. vSlliges Anlegen an den KSrper~). 

Silpha obscura L. gehSr~ in die 2. der aufgez~hlten Gruppen. In 
Thanatosestellung krfimmt sie die Beine, tIalssehfld, Kopf und Abdomen 
ein. Die Ffihler werden dabei unter den Halssehildrand geschlagen. 
Gleichzeitig t r i t t  in der Regel ein Aftertropfen aus. Besonders bei Jung- 
tieren kann auch gleichzeitig noch ein br~un]ieher Tropfen aus dem 
Munde vorquellen. 

Es brauchen nicht stets die gesamten Symptome gleichzeitig oder 
in extremer Erscheinungsform aufzutreten. Besonders f~llt auf, da~ 
die Einkriimmung der Extremit~ten mehr oder weniger stark ist, und 
dab in Beziehung zur SagittMachse des KSrpers die Einbiegung der 
Beine manchmal nicht ganz symmetrisch ausf~llt. Gelegentlich werden 
auch die Ffihler einzeln oder beide nicht eingeklappt, sondern vor- 
gestreckt. Auch der Grad der Krfimmung des Abdomenn kann recht 
verschieden sein. Es handelt sich in solchen F~llen zweifellos um Thana- 
tosezust~nde yon geringerer Intensit~t (Abb. 2). Unter Anwendung 
intermittierender Berfihrungsreize kann man solche gewisserma~en un- 
vollkommenen Thanatosen fortschreitend bis zur Erreichung der Maxi- 
malstellung erzwingen. 

Die Reaktionsf~higkeit auf ThanaCnse auslSsende Beriihrungsreize 
ist individuell und dispositionell verschieden, wie das auch ffir andere 
Insecten und Vertreter hSherer Tiergruppen (MA~GOLD) bekannt ist. 
Sie h~ngt, allgemein gesagt, yon dem jeweiligen physiologischen Zu- 
stand ab, Mso z. B. vom Alter. 

~) Siehe: v. L~G~KE~ in P. SCHVLZ~, Biologie der Tiere Deu£schlands. 
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Wir haben nun mit winterscklafenden Jung- und Alttieren Thanatose- 
versuche gemacht, d~ es sich in diesen Fgllen um £1tere Tiere handelt, 
die sich in einem g~nz besonderen physiologischen Zustand befinden. 
Wir haben dabei ~estzustellen versucht, wie sich winterschlafende Tiere 
der Thanatose gegeniiber iiberhaupt verhalten, insbesondere im Hin- 
blick aut l~eizermildung sowie ReizgewShnung, ob ein Ubergang ~us der 

Abb. 2. Thanatosestellung yon Silpha obscura L. Naeh dem Leben. a) Geringerer Grad der 
Thanatose als P~eaktion~auf sehwaehen Reiz. Fiihler noch vorgestreekt. Beine und Kopf nicer  vSllig 
angezogen. Aftertropfen klein, b) Extreme Thanatosestellung. l~eaktion anf starken thigmo- 
taktlsehen l~eiz. Kopf, Antennen~ Extremit~ten stark angezogen. Aftertropfen groB. (Vergr. 3 X.) 

Winterschlafstellung in die Thanatose mSglich ist, und ob sich Ver- 
schiedenheiten bei winterschlafenden Jung- und Alttieren in ihrer Re- 
aktionsfghigkeit aufweisen lassen. 

1. Thanatose in der Riickenlage. 

Es wurde zungchst mit einigen Jungtieren experimentiert. Die ge- 
samten Ende Juli, Anfang August geschliipften K~fer bat ten nach 
zwei- bis dreiwSchiger Fre~periode bei Eintr i t t  kfihlerer Witterung 
Winterquartiere in lockerer Erde bezogen. Da nach unseren Beobach- 
tungen sowohl im Freien als im Laboratorium der bereits im Juli ein- 
setzende Winterschlaf bei wgrmerer Witterung bis in den Oktober hinein 
voriibergehend yon einzelnen Individuen unterbrochen wird, brachten 
wir in Gefangenschaft gezfichtete Jungkgfer, die sich am 13. Oktober 
s~mtlich in der Erde befanden, 24 Stunden l~ng in einen Kglteschrank 
yon ÷ 5 ° C  konstanter Temperatur, um nach M5glichkeit eine Unter- 
brechung des Schlafes einiger Individuen zu verhindern. Bei Beginn 
unserer Versuche, 14. X. 25, bei einer Zimmertemperatur yon ~-20 ° C, 
zeigte sioh, dal~ die Intensit~t des Schlafes offenbar im Verh~ltnis zur 
Dauer desselben steht, d. h. je lgnger die Tiere bereits ruhen, desto 
schwerer sind sie zu erwecken. Ihr Verhalten im Hinblick auf Thanatose 
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ist  dementsprechend individuel l  sehr verschieden,  je n~eh dem physio- 

logisehen Zustand,  der seinerseits wiederum yon der Dauer  des Winter -  

sehlafes bedingt  wird. 

Wir  f i ihren im folgenden einige Beispiele fiir die Reaktionsf~.higkeit  

wintersehlafender  Tiere tae t i schen l~eizen gegeniiber an:  

F a l l  I .  

$. Erwaoht bei Ergreifen aus Winterschlaf. 
Erst nach wiederholten, intermittierenden Reizen, Druck mit stumpfer Pin- 

ze~te auf die Unterseite der Brust, verf~llt das Tier in ganz kurze, aufeinander 
folgende Thanatosestellungen, deren letzte 2' andauerte. Naeh Ablaut dieser 
Zeit erfolgt Vorstrecken eines Ftihlers und im Anschlu$ Umdrehreflex. Vet der 
letzten Thanatose wird ein kleiner Tropfen aus dem After ausgesehieden. 

Naeh 3,30' erne~lter t~eiz. D~uer der Thanatose 15 I'. Kein Aftertropfen. 
Naeh 2' erneuter gleiehartiger l~eiz. Dauer der Thanatose 25 'I. Kein After- 

tropfem 
Nach 1,5' erneuter gleichartiger ~eiz. Dauer der Thanatose 10'. Kein After- 

tropfen. 
Naeh 1' erneuter gleiehartiger Reiz. Dauer der Thanatose 5". 
Naeh 0,50 Minuten folgt erneuter st~rkerer Reiz in Gestalt yon I-Iinsehleu- 

dern auf den Riieken. Naeh 40" Thanatosedauer voriibergehende Beinbewegung. 
Es sehliel~t sieh ohne neue Beriihrung erneute Thanatose yon 6,40' an. Kein 
Aftertropfen. 

Naeh 2' kr~ftiges ])rtieken ant Brustunterseite und heftiges Hinsehleudern, 
also Verst/~rkung des Reizes gegen vorher. Dauer der Thanatose 10 3/[inuten. 

Naeh 50" erneuter gleiohartiger Reiz. ])auer der Thanatose 3". 
Naeh 30" erneuter, oftmals wiederholter Reiz. Naeh 10,5' leiehte Bewegung 

eines Beines. Ansehliegend wieder Bewegungslosigkeit. Naeh 16' Thanatose 
Klopfen an der Glasunterlage. Als Reaktion fliiehtige Bewegung der Beine und 
ansehliegend weitere Thanatose. Naeh 17' seit Anfangsreiz leiehte, zitternde 
Bewegung der Beine. Auf ansehlieBendes Klopfen an Glaswand erneute Bein- 
reaktion und weitere Thanatose. Naeh 18,10' seit Anfangsreiz Bewegung eines 
Hinterbeines. AnsehlieBend weitere Thanatose. 

Naeh 25,10' seit Anfangsreiz spon~anes Erwaehen. 
Nach 1' erneuter starker geiz wie vorher. Dauer der Thanatose 15". Er- 

waehen sehr spontan. 
Nach 1' erneuter gleichartiger Reiz. Dauer der Thanatose 20". Erwachen 

sehr spontan. 
Nach 50 'I erneuter gleichartiger Reiz. Dauer der Thanatose 19 '/. 
Naeh 10" erneuter gleiehartiger Reiz. Dauer der Thanatose 10". Spontanes 

Erwaehen. 
Naeh 20" erneuter heftiger Reiz unter Eindellen des Chitins. Nach 11' 

Thanatose Beinzueken. Sofort ansehliegend ohne Bertihrung weitere Thanatose. 
Nach 14,30' seit Anf~ngsreiz spontanes Erwaehen. 

Naeh 1,30' heftige neue gleichartige Reizung. Nach 20  '1 Thanatosedaller 
fltichtige Bewegung der Beine mit unmittelbar folgender weiterer Thanatose 
ohne geiz. Nach 1,10' seit Anfangsreiz spontanes Erwaehen. 

Naeh 1,30' erneuter gleiehartiger Reiz. Dauer der Thanatose 1'. Sehr spon- 
fanes Erwachen. 

Nach 1,30' erneuter gleiehartiger Reiz. Dauer der Thanatose 3". 
Nach wiederholten Reizungen in Intervallen yon 1,30' wird des Tier vSllig 

refractor. 



Studien fiber die Lebenserscheinungen der Silphini (Coleopt.). I. 297 

Ziehen wir das Ergebnis aus dem Protokoll, so mfissen wir zun~ehst 
feststellen, dab wir ein anfangs nieht disponiertes Tier vor uns haben, 
welches sieh verhi~ltnism~Big schwer in Thanatose versetzen l~Bt. 

Erst  auf wiederholte intermittierende P~eize erfolgen kurze aufein- 
anderfolgende Thanatosen, deren letzte 2' andauert.  

Naeh 3,30' erneuter Berfihrungsreiz und Thanatose yon 15" Dauer. 

Naeh 2' gleichartiger l~eiz und Thanatose yon 25" Dauer 
1 5' 10" 
1' 5" 

Die Zusammenstellung zeigt, dab bei successiv abnehmenden Zeit- 
intervMlen unter Anwendung gleichartiger l~eize t~eflexmiidigkeit be- 
ginnt. 

Nach 50" folgt Steifferung des ]~eizes und eine Thanatosedauer yon 7' 
mit  ganz voriibergehender Unterbrechung nach 40". 

Nach 2' noehmMige Steigerung des Reizes und Thanatose yon 10' 
,, 50" gleichartiger Reiz . . . . . .  3" 
,, 30" Steigerung des Reizes . . . . . .  16' 

(mit ganz kurzer Unterbreehung naeh ]0,5'). Naeh Ablauf yon 16' Er- 
schiitterung der Unterlage dureh Klopfen. Fliichtige Beinreaktion und 
Fortsetzung der Thanatose um 1'. Auf erneute Erschfitterung der 
Unterlage folgt weitere Thanatose yon 1,10'. Dann momentane Unter- 
brechung ohne ~uBeren AnlaB und anschlieBend weitere Thanatose 
yon 7'. Spontanes Erwachen. 

Der Versueh l~[3t erkennen, dab die beginnende Reflexmiidigkeit 
dutch Steigerung des Reizes iiberwunden und da6 mit  wachsender l~eiz- 
intensitat  die Thanatosedauer bis zu einem Maximum verl~ngert wird. 
Erschfitterungsreize bewirken momentane sehockartige Beinbewegung 
und haben eine Verl~ngerung des Thanatosezustandes im Gefolge. 

Naeh 1' folgt gleiehartiger starker Reiz wie vorher und Thanatose rod 15" 
1' 20" 

50" 19" 
10" 10" 

Nachdem sieh also aueh starken l~eizen gegeniiber, bei suceessiv 
abnehmenden ZeitintervMlen, eintretende Reflexmiidigkeit offenbart, 
wird das Tier naeh 20" einem noehmMs gesteigerten l~eiz ausgesetzt 
mit  dem Erfolg, dal~ eine Thanatose yon 14,30' eintritt. 

Nach 1,30' gleichartiger Reiz und Thanatose yon 1,10' 
1 30' 1' 
1 30' 3" 
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Bei gMchb le ibenden  Ze i t in te rva l len  yon  1,30' un te r  Anwendung  
gleicher 1%eize t r i t t  demnach  nochmals  Reflexmiidigkei~ ein, die schlieB- 
l ich mi t  v611igem Ref rac t~rwerden  gegen jeder le i  Beri ihrungsreiz  endet .  

Fall i i .  
~. Erwacht beim Ergreifen nicht aus dem Winterschlaf. Sofort nach Aus- 

iibung des Reizes, schwaeher Druek mittels Pinzette auf die Brust, verf/~llt das 
Tier aus dem akinetischen Winterschlafzustand ohne irgendeinen Ubergang, also 
ohne Zeichen des Erwaehens, in Thanatose. Es finder also ein direkter ~bergang 
des hypotonisehen in den hypertonisehen alcinetisehen Zustand statt. Schwacher 
Aftertropfen. 

Dauer der Thanatose 6'. Im AnschluB spontanes Erwachen und lebhafte 
Bewegung. 

Naeh einer l~eihe yon gleichartigen Reizen, bei sukzessiv abnehmenden Zeit- 
intervallen, t r i t t  Reflexmtidigkeit ein. Naeh 15' ist nur noch eine Thanatose- 
dauer yon 45" zu erzielen. 

Diese Reflexmiidigkeit wird aueh hier wiederum erst durch VerstSrkung des 
Reizes fiberwunden und erneute Thanatose yon 3,15' erreicht. 

Fall HI .  
g~. Erwacht ebenfalls beim Ergreifen nicht aus dem Wintersehlaf. 

Verhalten wie in Fall II .  
Nur beim ersten Reiz wird sehwaeher Aftertropfen ausgeschieden. 
Maximale Thanatosedauer 4,30'. 

Fall I V. 
c~. Erwacht ebenfalls nieht aus dem Winterschlaf. 
Verhalten wie Fall I u n d  II.  
Nur beim ersten Reiz wird sehwaeher Aftertropfen ausgesehieden. 
~aximale Thanatosedauer 4,55'. 
Eintretende Reflexmiidigkeit wird aueh in Fall I I I  und IV durch Reizver- 

verst/~rkung fiberwunden. 

U m  den physiologischen Z u s t a n d  winterschlafender  Jung t i e re  ab- 
zu~ndern,  wurde  ein Gef/~B mi t  mehreren  Ind iv iduen ,  die sich sei t  
l~ngerer  Zei t  in die Erde  e ingegraben ha t t en ,  24 S tunden  in einen W/~rme- 
schrank  yon  @ 3 0 ° C  kons t an t e r  Temperat .ur  gebracht .  Wie  nach  dem 
vorher  Darge leg ten  zu e rwar ten  war,  geni igte  die kurze  Beeinf lussung 
durch  h6here Tempera tu r ,  um den Win te r sch la f  tei ls  aufzuheben,  tei ls  
an  In t ens i t~ t  erhebl ich zu mindern .  Einzelne  Tiere  h a t t e n  die Win te r -  
quar t i e re  nach  24 S tunden  bere i ts  verlassen,  andere  sagen zwar noch 
in  der  Erde ,  erwiesen sich abe t  n ich t  mehr  als akinet isch.  

Es  wurde  (15. X. 25) bei 19,5 ° C Z i m m e r t e m p e r a t u r  exper iment ie r t .  

~all I. 
!~. Hat  den Wintersehlaf unterbrochen. Bewegt sieh langsam, aber nicht 

tr/~ge auf der Erde. Is t  durch schwi~ehere, intermittierende Reize, Druek auf 
Unterseite der Brust, nur zu fliiehtigen Abwehrbewegungen zu veranlussen. 
Keine eigenttiehe Thanatose. Ein sehwacher Aftertropfen wird trotzdem aus- 
gesehieden. 

Naeh 1,25' Ruhe Hinschleudern auf Glasplatte. Erst 5" Zappeln, dann 
Thanatose von 2,75' Dauer. 
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N~ch 1' erneutes Hinschleudern. Thanatosedauer yon 55", schwache Bein- 
bewegung. AnschlieBend wiederum Akinese. Nach 1,20' seit Anfangsreiz Ende 
der Gesamtthanatose. 

Nach 1' erneutes Ilinschleudern. Thanatosedauer 2". Anschliegend spon- 
tane Bewegung. 

Nach 1' erneutes heftigeres Hinschleudern. Nach 5" Thanatose schwache 
Bewegung der Beine. AnschlieBend weitere Thanatose. 

N~ch 20" seit Anfangsreiz Ende der Gesamtthanatose. 
Nuch 1' erneutes Hinschleudern. Vor Eintrit t  der Akinese 5" ganz ]eichte 

Bewegungen der Beine. Anschliegend tiefe Thanatose yon 25" Dauer. 
Nach 1' erneutes Itinschleudern. Zuerst wiederum voriibergehende leichte 

Beinbewegung bei typischer Thanatosestellung des ggnzen KSrpers. Anschlie- 
Bend tiefe Thangtose yon 10". 

Nach 1' sehr heftiges Hinschleudern. Sofortige Thanatose yon 3'. 

Fall I I .  
d. Hat Erde noch nicht verlassen. ]~ewegt sich tr/~ge im Winterlager. 
Auf sehr schw~chen Reiz, Berfihren der Brustunterseite mit Pinzette, Thana- 

rose yon 10" Dauer. Aftertropfen. 
Nach 1' gleichartiger Reiz. Thanatose yon 5" Dauer. Kein Aftertropfen 

mehr. 
Naeh 1' gleieher Reiz. Nur momentane Reaktion. Sodann sehnell aufein- 

anderfolgende Reize ohne Wirkung. Nur sehr flfiehtiger Beinretlex. 
Nach 1' verst/~rkter Reiz durch Hinschleudern. Thanatosedauer yon 7". 
Nach 1' noch kri~ftigeres Hinschleudern. Thanatosedauer 1'. 
Nach 1' noch etwas kr/~f~igeres Hinschleudern als vorher. Thanatosedauer 

1,10q 

Fall I I I .  
~. L~uft vor Beginn des Experimentes lebhaft umber. Auf schwache, 

intermittierende Reize der Brustunterseite effolgt nur momentane Reaktion der 
Beine und der iibrigen Teile. Es wird sogar ein Aftertropfen ausgeschieden. 
Aber eigentliche Thanatose tr i t t  nicht ein. 

Anschliegend schnell aufeinanderfolgende kri~ftigere Beriihrungen. Keine 
Thanatose. Aftertropfen wird erneut ausgeschieden. Beinreaktionen nur ganz 
voriibergehend. 

Nach 2' Hinschleudern. Keine Thanatose. 
Nach 1' etwas kr~ftigeres Hinschleudern. Dauer der Thanatose 10". 
Nach 1' gleichartiger geiz. Keine Thanatose. 
Nach 1' etwas kr~ftigeres Hinschleudern. Thanatosedauer 10". 
Nach 1' gleichartiger Reiz. Thanatosedauer 5". 
Nach 1" gleichartiger geiz. Keine Thanatose. Nut ganz vorfibergehende 

Beinreaktion. 
Nach 1' gleichartiger Reiz. Keine Thanatose. 

Das Ergebnis  des Protokolls  li~gt sich damn zusammenfassen,  dag 
nach  gleichartiger Vorbehandlung  die Tiere individuel l  verschieden 
reagierten.  Nach unseren  Er fah rungen  miissen wir annehmen ,  dab das 
lebhafte  I n d i v i d u u m  in Fal l  I I I  voraussichtl ich die kiirzeste Zeit  im 
Winterschlaf  zugebracht  hat .  
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Im Fall 1 ist ein Anfangsmaximum von 2,7Ci1 Thanatosedauer fest- 
stellbar. Da,nn tritt bei Anwendung gleichartiger Reizung Reflexmiidig- 
keit ein (Thanatosedauer 1,201, 2 '7 ,  die durch verstarkten Reiz auf- 
gehoben wird. Anwendung gleicher Reize in gleichen Zeitintervallen 
ruft wiederum Reflexmudigkeit hervor, welche nochmals durch aber- 
malige Steigerung des Reizes iiberwunden wird (Thanatosedauer 3'). 

In Fall I1 ist das Anfangsmaximuni der Thanatosedauer 10". Das 
Tier wird bei Anwendung gleichartiqer Reize schnell refractar. Stufen- 
weise Steigerung des Reizes in Zeitintervallen von I.' zeitigt Eberwindung 
der Reflexmiidigkejt und fortschreitende Erhohung der Thanatosedauer 
von 7" f~is 1,lO'. 

Das Tier in Fall I11 lebhaft und wenig disponiert, reagiert nur a.uf 
krkftige Reize und zwar mit verhaltnismaBig kurzer Thanatosedauer. 
Trotzdem ist die eintretende Reflexmudigkeit bei Anwendung g1eich.- 
nrtiger Reize in gleishbleibenden Zeitintervallen feststellbar. 

Wir entnahmen den bisherigenversuchen nls ein wesentliches Ergebnis, 
da13 Reizmiicligkei% eintritt, wenn a) zeit'lich suecessiv abnehmende Reize 
gleicher Intensitat oder b) in kurzen gleichmaBigen Abstanden - Inter- 
valle von I. Minute - aufeinanderfolgende Reize ebenfalls gleicher 
Sta.rke auf die Tiere einwirken. 

Der EinfluB der Wiederholung eines Reizes kann ganz allgemein 
gesprochen insofern eine Rolle spielen, als eine Reizgewohnung eintritt, 
dann namlich; wenn die R'eize durch langere Intervalle voneinander 
getrennt sind, so daB in solchen Fallen von einer Ermiidung nicht mehr 
gesprochen werden darf. 

DaB die Anwendung gleicher Reize in Intervallen von 1' bei uber- 
winternden Jungkafern noch zur Ermudung fiihrt, diirfte feststehen. 

Wie aus einer Reihe von Versuchen mit iiberwinternden Alttieren 
hervorgeht, tritt ferner auch noch bei Anwendung gleicher Reize in 
Intervallen von 3' Reizmiidigkeit ein. 

Die Versuchstiere befanden sich in Erde und kamen aus einer Zim- 
mertemperatur von 20" C (19. X.). Temperatfur im Versuchsraum am 
gleichen Tage +19 " C. 

Die aus ihren Erdhohlen vorsichtig herausgenommenen Kafer ver- 
fielen, auf den Rucken gelegt und auf der Brustunterseite mit der Pin- 
zette dlxrch Druck gereizt, spontan aus der Winterschlafstellung in 
Thanatose. Altkafer verhalten sich in diesem Punkt also genau so wie 
Jungtiere. Dagegen lieBen sich gewisse Verschiedenheiten im Hinblick 
auf den bei der Thanatose ausgeschiedenen Aftertropfen beobachten, 
insofern namlich, als die Fliissigkeit erheblich scharfer roch, dnnkler 
gefarbt war, sowie reichlicher und ofter bei aufeinanderfolgenden Thana- 
tosen abgegeben wurde als bei Jungt'ieren. 
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Es wurden bei 4 ~ ~olgende Feststellungen gemacht: 

a) 1. ~. Pinzettendruck auf Brustunterseite. Thanatosedauer 20". 
Aftertropfen reiehlich. 

2. ~. Wie vorher. Thanatosedauer 50". Aftertropfen reiehlich. 
3. d . . . . . . .  2 ,30' .  . . . .  

4. d . . . . . . .  ~,2o' .  . . . .  

Die gleiohen 4: c~ c~ wurden nach 5' in gleicher Weise wie vorher gereizt. 
Es ergab sieh: 
b) 1. ~. Keine Thanatose. Kleiner Aftertropfen. 

2. ~. Thanatosedauer 55". GroBer Aftertropfen. 
3. (~. ,, 2,10'. Aftertropfen. 
4. c~- - 5,20'. Kein Aftertropfen. 

Naeh abermals 5' erneuter gleiehartiger Reiz. 
Ergebnis : 

e) 1. c~. Keine Thanatose. Kein Aftertropfen. 
2. c~. Thanatosedauer 1,75'. Kleiner Tropfen. 
3. d. ,, 1'. Kein Tropfen. 
4. d .  ,, 2 ,50' .  . . . .  

Naeh 5' erneuter gleiehartiger Reiz. 
Ergebnis : 

d) 1. c~. Keine Reaktion. Kein Tropfen. 
2. c~. Thanatosedauer 25". Kein Tropfen. 
3. c~. 25". 
4. d .  ,, i 5 " .  . . . .  

Das 1. c~ wird also nach einer Anfangsthanatose yon 20" sofort re- 
fractor. Das 2. d zeigt erst im 4. Versueh beginnende Reizgew6hnung. 
Beim 3. c~ beginnt die l~eizmtidigkeit bereits im 2. Versueh, beim 3. c~ 
im 3. Versueh. 

Wit erh6hten jetzt in einem neuen Versueh die l~eizintervalle auf 
1 Stunde. 

Es wurde mit 7 Tieren beiderlei Geschleehtes experimentiert. Jeder 
K~fer wurde viermal hintereinander in Zeitintervallen yon 1 Stunde 
dureh Hinsehleudern auf eine Glasplatte gereizt. 

Es handelte sieh um iiberwinternde Jungtiere, welehe vom 14. X. 25 
bis 23. X. 25 im K~ltesehrank yon d-5°C untergebraeht und anschlie- 
Bend 24 Stunden lang in einer Zimmertemperatur yon +22  bis 23°C 
gehMten worden waren. Temperatur des Versuehsraumes @20°C 
(24. X. 25). Die Kgfer sa6en zwar in der Erde, erwiesen sieh abet als 
vSllig waeh. Beim Erfassen der Beine reagierten sie sofort dutch leb- 
haften Fluehtreflex. 
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Es wurden folgende Ergebnisse verzeiehnet:  

1 d.  10,35' V. Hinschleudern.  Thanatosedauer  45". Kein  Tropfen. 
11,35' ,, ,, Keine Thanatose.  Kein Tropfen. 
12,35' N . . . . . . . . . . .  

1,35' , . . . . . . . . . . .  
1 9 . 1 0 , 3 s '  v . . . . . . . . . . .  

11,38' , ,  , Thanatosedauer  2'. Kein Tropfen. 
12,35' N . . . . .  2,20' ,, ,, 

1,38' ,, Keine Thanatose.  
1 ~. 10,39' V. Hinschleudern. Keine Thanatose.  Kein Tropfen. 

11,39' , . . . . . . . . . . .  

12,39' N . . . . . . . . . . .  

1,39' , . . . . . . . . . . .  

1 9. 10,41' v .  , . . . . . . . . .  

11,41' , . . . . . . . . . . .  
1 2 , 4 1 '  N . . . . . . . . . . .  

1,41' , . . . . . . . . . . .  
1 TO. 10,42' V . . . . . . .  Aftertropfen. 

11,42' , . . . . . . .  Kein Tropfen. 
12,42' N . . . . . . . . . . .  

1 , 4 2 '  , . . . . . . . . . . .  
1 9. 10,44' V . . . . . . .  Tropfen. 

11 .44 ' ,  . . . . . . . . .  
12,44' ~q . . . . . . . . .  

1,44' ,, ,, 
1 9. 10,46' V. ,, Flfichtige Reaktion.  Starker Tropfen. 

11,46' ,, ,, Thanatosedauer  5'. Kleiner Tropfen. 
12,46' N . . . . .  10". Kein Tropfen. 

1,46' ,, , Keine Thanatose . . . . .  

Von 7 Versuchstieren erwiesen sieh 1 ~ und  3 ~ ~ als yon Anfang 
an vSllig refractor. 1 ~ zeigt im 2. Versueh, 1 ~ im 4. Versueh und 
ein anderes ~ gleiehfalls im 4. Versueh beginnende Reizmiidigkeit. 

Es ist nun  selbstverst~ndlich mehr  oder weniger Sache des sub- 
j ek t iven  Urteils, zu entseheiden, auf weleher Grenze Reizmiidigkeit und 
Reizgew6hnung voneinunder zu t rennen sind. 

Wir  hal ten es ffir bereehtigt,  dann  von ReizgewShnung zu spreehen, 
wenn in Interval len yon  24 Stunden die Reaktionsf~higkeit  auf gleieh- 
artige l~eize hin naehlassen wiirde. 

REISI~C~I~ hat,  allerdings nur  mit  1 Ind iv iduum yon S i l p h a  a t r a t a  L .  

an 5 aufeinanderfolgenden Tagen bei Anwendung ungleieher Reize 
experimentiert  und l~eizgewShnung festgestellt. Er  gibt an:  



Studien fiber die Lebenserscheinungen der Silphini (Coleopt.). I. 

A m  

303 

1. Tag  T h a n a t o s e d a u e r  yon  10,30' 
2 . . . . . . .  10,15' 
3. , . . . . .  5' 
4 . . . . . . .  3' 

,, 5 . ,  . . . . .  1,30' 

Schon a m  3. Tag  lie[~ sich das  I n d i v i d u u m  bere i ts  schwer in Akinese  
versetzen.  A m  4. Tag h a t t e  nur  wiederhol tes  kr~ft iges Beklopfen Erfolg. 
A m  5. Tage war  die Daue r  der  Thana tose  auch naeh  energischer  Reizung 
n ich t  fiber 1,5' h inaus  zu steigern.  

U m  diese A n g a b e n  fiir unser  Versuehsobjek t  Silpha obscura L., 
wenigstens  bei  e inigen I n d i v i d u e n  nachzuprfifen,  b r ach t en  wir  die Jung-  
t iere,  m i t  welchen wir am 15. X. (siehe S. 298) expe r imen t i e r t  ha t t en ,  
auf 24 S tunden  wiederum in einen W/~rmesehrank yon -~30 °C  kon- 
s t an te r  Tempera tu r .  A m  16. X. 25, bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  yon ~-20 ° C 
konn t en  wir folgende Ergebnisse  festlegen. 

.Fall 1. 
1 9. Vielleicht etwas lebhafter ~ls tagsvorher. Erst auf h/~ufige schwachere 

intermittierende Reize bin sehr schwache Reaktion durch Anbeugen der Beine 
und Ausscheiden eines Aftertropfens. 

Nach 1,25' Hinschleudern auf Glasplatte. Fliichtige Reaktion. Eigentliche 
Thanatose t r i t t  nicht ein. Erneutes Ausscheiden eines Aftertropfens. 

Nach 1' Hinschleudern. Nur schwache Beinreaktion. Anschlieltend spon- 
tane lebh~fte Bewegung. 

Nach 1' Hinschleudern. Zuerst 5" leichtere Thanatose unter schwacher 
Ffihler- und Tarsenbewegung. AnschlieSend v611ige Thanatose. Nach 3,10' seit 
Anfangsreiz Beinbewegung. Anschlieltend weitere Thanatose yon 8,10' seit An- 
fangsreiz gerechnet. 

Nach 1' ttinsch]eudern. Zun/~chstvoriibergehendeTarsenbewegungen. Dann 
nach Thanatosedauer yon 40" Ffihlerbewegung. Nach 50" seit Anfangsreiz 
volles Erwachen. 

Nach 1' Hinschleudern. Nach ganz voriibergehenden Tarsenbewegungen 
Thanatose yon 30" Dauer. 

Nach 1' ttinschleudern. Keine Thanatose. 

Fall I I .  
1 ~. Tr/~ge. Auf schwachen Reiz hin sofort Thanatose von 1,5' Dauer. 

Kein Mtertropfen. Nach l '  Hinschleudern. Jetzt  erst Aftertropfen. Thanatose- 
dauer 10". 

Nach 1' Hinschleudern. Erneuter Aftertropfen. Nur fliichtige Reaktion. 
Keine eigentliche Thanatose. 

Nach 1' Hinschleudern. Erneut kleiner Aftert.ropfen. Keine Thanatose 
Nach 1' Hinschleudern. Keine Thanatose. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 6. 20 
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Fall H I .  
1 ~. Nich t  so lebhaf t  wie gestern. Auf sehwaehe, in te rmi t t i e rende  Reize 

keine Reakt ion.  Kein  After t ropfen.  AnsehlieBend sehnell  aufeinanderfolgende 
kr/~ftigere Berfihrungen.  Thana tosedauer  25".  

Nach  2 '  t t insehleudern.  (Das Tier war inzwisehen etwas lebhaf te r  geworden.)  
Keine Thanatose .  Af ter t ropfen .  

Nach  1' Hinsehleudern.  Keine Thanatose .  Kein  After t ropfen.  
,, 1' ,, Thana tosedauer  30 '~. 

1' 5 '~. 
" 1' " Keine Thanatose .  
,, 1' etwas kr/~ftigeres Hinsehleudern.  Thana~osedauer  5".  
,, 1' kr/~ftiges Sehleudern. Thana tosedauer  8".  
,., 1' Hinsehleudern.  Thana tosedauer  7". 

D ie  T ie re ,  w e l c h e  a m  16. X .  25 z u  V e r s u c h s z w e c k e n  g e d i e n t  h a , t e n ,  

w u r d e n  n u n  a b e r m a l s  24 S t u n d e n  l a n g  i n  e i n e n  W / i r m e s c h r a n k  y o n  

+ 3 0  ° C k o n s t a n t e r  T e m p e r a t u r  g e b r a c h t .  A m  17. X .  25 be i  Z i m m e r -  

t e m i 0 e r a t u r  y o n  ~-20  ° C e r z i e l t e n  wi r  I o l g e n d e  E r g e b n i s s e :  

Fall I .  
1 !~. Lebhaf te r  als am Tage vorher.  Auf h~ufige, in te rmi t t i e rende  sehw/~- 

chere Reize keine Reakt ion.  Ansehliel~end etwas gesteigerte Reize. Sehwache 
Beinreakt ion  und  AYtertropfen. Keine Thanatose .  

Naeh 1,25' Hinsehleudern.  Sehr schwache Reakt ion.  Keine Thanatose .  
,, 1' Hinschleudern.  

~ 1 / ,~ 

~ 1 t ~ 

Fall 1I. 

Keine Reakt ion.  
,, Thanatose .  Neuer  After t ropfen.  
. . . .  E rneu te r  Meiner After t ropfen.  

1 c~. Beweglicher als tags vorher.  Auf schwachen,  in te rmi t t i e renden  Reiz 
hin nur  sehr fliiehtige Reakt ion.  Af~ertropfen. Keine Thanatose .  

Naeh  1' I t insehleudern.  Thana tose  yon 3' Dauer.  After t ropfen.  
,, 1' ,, Keine Thanatose .  
,, 1' ,, ,, ,, 

~ 1 t ~ ~.~ ,~ 

Fall I I I .  
1 c~. Lebhaft .  Auf sehw/~ehere in te rmi t t ie rende  Reize Thana tose  yon 3,30'. 

Jedoch  ohne E inkr f immen des Abdomens  und  un te r  nu r  sehwacher Einbiegung 
der Beine. Ohne After tropfen.  Naeh 2,30' vorf ibergehende Beinbewegung.  An- 
sehlieBend weitere Thanatose .  

AnsehlieBend krgftigere, sehnell  aufeinanderfolgende Berfihrungen. Nur  
Beinreakt ion.  Keine Thanatose .  Winziger Aftergropfen. 

Nach  2'  Hinschleudern.  Thana tose  yon 2,40 ~ Dauer.  
,, 1' 7, Keine Thanatose .  Kein  After t ropfen.  

1' etwas krgftigeres I-Iinsehleudern. Momentane  Thana tose  yon 6,5' 
Dauer.  Nach  vori ibergehender  Tarsenbewegung weitere Thana tose  yon 1' Dauer.  
Gesamt thana tose  7,5q 
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Naeh 1' Hinsch]eudern. Keine Thanatose. 
,, 1' ,, ,, ,, 

,, 1 '  7, ,, ,, 
~ I t ~ , ,  ~ 

Fassen  wit  zusammen,  so erg ib t  sieh ftir Fa l l  I :  An  3 aufe inander-  
fo lgenden Tagen  i s t  das  Tier  gegen schw/~chere in t e rmi t t i e r ende  Reize 
zu Beginn des Versuches s te t s  ref rac tgr .  A n  den  be iden  ers ten  Tagen  
l~gt  sich t ro tz  al ler  Schwankungen  der  E i n t r i t t  yon  Re izmi id igke i t  nach  
einer  Anzah l  von E inwi rkungen  beobachten .  A m  3. Tage i s t  das Tier  
t i be rhaup t  refractor .  Die Maximale  Thana to sedaue r  yon  8,10' wird  
a m  2. Tage  be im 4. Versuch erreicht .  

Fo lgende  Zusammens te l lung  k6nn te  auf den ers ten  Bliek als eine 
St t i tze fiir l~nisi~Gn~s Angaben  ge l ten :  

Fall I. 

Auf schwachen Anfangsreiz 

Nach 1,25' heftigerer l~eiz 

,, I '  erneuter Reiz . . 

,, 1' . . . . . . . . .  

,, 1' . . . . . . . . .  

1. Tag 2. Tag 3. Tag 

0 Thanatose 

2,75' ,, 

1,20 ,, 

20" ,, 

25" ,, 

10" ,, 

3 tr  ~ 

0 Thanatose 

0 ~9 

0 . ,  

8,10' ,7 
5 rt  ~ 

30" ,, 

0 ~ 

0 ,~ 

0 Thanatose 

0 , ,  

0 , ,  

0 ~ 

0 , ,  

0 ~ 

0 ~, 

0 ~ 

Eine  genauere  Uber legung  zeigt  jedoch,  dal3 infolge der  A r t  unserer  
H a l t u n g  der  Versuehst iere  die Lebha f t i gke i t  des hier  in F rage  s tehenden  
I n d i v i d u u m s  yon  Tag zu Tag gestiegen, der  physiologische Zus t and  also 
abgegnde r t  ist ,  und  das  Ergebn i s  demnach  n ich t  e indeut ig  ausgewer te t  
werden  kann.  

F i i r  Fa l l  I I  a n d  I I I  e rg ib t  sich ein ghnliches Bild. U m  die F rage  
nach  der  ReizgewShnung zu entscheiden,  mfil3ten Versuche an  grSl~erem 
Mater ia l  und  mehreren  A r t e n  gemach t  werden  a n d  zwar zu einer Zeit ,  
in  welcher  der  physiologische Z u s t a n d  m6gl ichs t  k o n s t a n t  ist ,  also e twa 
in der  Per iode  der  Eiab lage .  

Dera r t ige  Versuche sind im I n s t i t u t  yon anderer  Seite in Angriff  
genommen worden.  

2. Versuehe,  Thana tose  durch  andersger ich te te  Beri ihrungsreize  
hervorzurufen.  

Bisher  b a t t e n  wir  Thana toseversuche  gemacht ,  un te r  ausschtiell-  
l icher Anwendung  yon  Reizen  der Brus tun te r se i t e  und  zwar des jenigen 

20* 
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KSrperabschnittes, weleher die loeomotorisehen Centren der beiden 
hinteren Extremit~tenpaare enth~lt. 

Es bleibt die Frage offen, wie sich die Tiere gegen anders geriehtete 
afferente Reize verhalten. 

Es wurde mit einer Anzahl fiberwinternder Jungtiere beiderlei Ge- 
schlechtes experimentiert. 

Die Tiere kommen ~us einer Temperatur yon ~-23°C und sind 
ziemlich lebhaft. Temperatur des Versuehsraumes ~-19 ° C. 

Es zeigt sieh, dag Beriihrung, Erfassen und Pressen der Beine aus- 
sehlieBlieh bei beiden Gesehleehtern Fluehtreflex ausl6st. Beriihren 
eines Fiihlers verursaeht spontanes Einlegen derselben unter den Hals- 
schild. Auf wiederholte gleichartige Bertihrung eines Ftihlers unter- 
bleibt sehlieglieh jede Reaktion. 

Intermittierende sehwache Reizung der Elytren und des HMzschildes 
verursaeht stets Fluehtreflex. 

Beriihren des Kopfes veranlal3t Unterklappen des Kopfes und der 
Fiihler unter den I-Ialssehild. 

In keinem Falle konnte Thanatose erreieht werden. 
Nunmehr untersuehten wit, ob dutch Druekwirkung mittels einer 

Pinzette auf die Ventralseite des Abdomens eine positive Wirkung erzielt 
werden k6nne. Das Ergebnis war v611ig negativ. Aueh sehr heftiger 
Druek unter Eindellen des Chitins, veranlagte die Tiere nut  zu  Abwehr- 
bewegungen. 

Interessanter Weise blieb aueh die Reizung der ventralen Vorder- 
brust bei 10 Tieren, die zu diesem Experiment herangezogen wurden, 
ohne Thanatosewirkung. 

Dagegen reagieren die Versuehstiere aui kr/iftiges Driieken und 
Pressen des dorsalen basalen Teiles der Elytren in manehen Fallen 
positiv. 

Einige Beispiele: 

1 c~. Auf starkes intermittierendes Driieken und Pressen der Ely- 
trenbasis keine Thanatose. 

1 ~). Gleieher Reiz. Keine Thanatose. 
1 c~, Stgrkerer Druck. Thanatosedauer 20". 
1 2. Kr/~ftiges Pressen. Ganz Iliiehtige Thanatose. 
1 2. Kri~ftiges Pressen, oftmals wiederholt. Keine Thanatose. 
1 c~. Heftiges Drticken. Thanatosedauer 10". Aftertropfen. 

Siimtliehe Tiere reagieren jedoch auf gleich anschliegend erfolgende 
Reizung der ventra,len Brustseite positiv. 

Die Riiclcenlage ist demnach [iir den Zustand der Thanatose bei Silpha 
obscura L. von grd[3ter Bedeutung. 
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fi) Winterschla]stellung. 

Die fiberwinternden Kgier liegen in den allermeisten Fgllen mit der 
Bauchseite naeh unten in ihren ErdhShlen. Seltener ruben sie so, da~ 
die Sagittalaehse ihres KSrpers mit der Vertikalen einen spitzen Winkel 
bildet, l~ur in ganz vereinzelten Fallen ist die Bauchseite naeh oben 
gekehrt. 

Die Beine des wintersehlafenden Killers sind zwanglos an den KSrper 
angelegt, ttalsschild und Kopf schwaeh sehr~g erdwi~rts gebogen. Die 
Fiihler findet man seitlich unter dem Halssehild geborgen. In verein- 
zelten Fallen sind die Beine etwas mehr seitlich weggestreckt. 

Individuen, die bereits lgngere Zeit in der Erde zugebracht haben, 
lassen sich etwa mit einer Pinzette vorsiehtig ergreifen ohne merkbar 
zu reagieren. 

Durch vorsiehtiges Experimentieren kann man feststellen, daft die 
Extremit~iten in allen F~illen nicht start sind, sondern sich leicht bewegen 
lassen. Sie bleiben unge/Cihr in der Stellung stehen, die ihnen der Experi. 
mentator gibt. Im Gegensatz zur Thanatose handelt es sieh bier also um 
lceinen hypertonischen, sondern um einen o//enbar hypotonisehen Zustand. 

Bemerlcenswerter ist die sehon er5rterte Tatsaehe, daft winterschla/ende 
Silphen au] Beri~hrungsreize hin ohne irgendeinen Ubergang in Thanatose 
versetzt werden l~Snnen. L~13t man intermittierende schw~ehere Reize 
auf die Brustunterseite einwirken, so erfolgt yon Reiz zu Reiz successiv 
fortschreitendes st~rkeres Einkriimmen yon Kopf, Halsschild, Beinen 
und ttinterleibsspitze. Gleichzeitig wird ein 
Abwehrtropfen ausgesehieden. 

Auf einmaligen kurzen krgftigen Reiz hin 
nimmt das winterschlafende Tier ruckartig die 
extreme Thanatosestellung ein. 

f) Eiablage. 
Bei den in der Gefangenschaft gehaltenen 

Tieren begann die Eiablage Ende April bis 
Abb. 3. Ei von  Sill)ha obscu ra L. 

Anfang Mai, erreichte Ende Mai bis etwa in natfirlicherLage in get yore 
Mitre Juni  ihren tIShepunkt (Maximum 15. ~ hergestellten tt6hle. 

Vergr .  6 X.  
VL), flaute Ende Juni  bereits ab, setzte sich 
jedoeh bis in den Juli und in einzelnen F~llen bis in den August 
hinein fort. Tabelle 3 ]~[3t die Einzelheiten erkennen. 

Zur Eiablage grgbt sich das ~ etwa 1--2 cm tier in den Boden ein 
und legt jedes Ei einzeln in eine kleine ttShlung ab (Abb. 3). 

g) Rilfsapparat bei der Eiablage. 

Die ~ ~ s~mtlicher bisher yon uns untersuchten Silphinen besitzen 
einen tti lfsapparat fiir die Eiablage, welcher fiir jede Art charakteristisch 
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ist und daher als systematisehes Kriterium dienen kann. Betraehten wir 
die wi~hrend der Eiablage vorgestreckten Teile des Legeapparates 
(Abb. 4), so sehen wir auf das letzte siehtbare Tergit (8.) ein medianes 

2 

~ ~  .... Sst 

....... 9.T. 

-Bs 

St 

1 

V 
Abb. & Vorgestfilpter Legeapparat  des C yon 
Sil2~ha obscura L. VYaglnalSffnung, St Stylus, 

Eg Endglied, 2~s Basalglied, T Tergit~ 
Sst Seitenstiick (dorsal). 

unpaares Chitinstfick folgen (9. Ter- 
git), ffir welches ventral kein Gegen- 
stfick vorhanden ist. Lateral des 
vorgestiilpten KSrperabsehnittes 
liegen je zwei muldenf6rmige auf- 
einanderlolgende Chitinteile, das 
Seitenstfiek und ferner das Basal- 
glied des Stylus. Die beiden Basal- 
glieder lassen zwisehen sieh die Va- 
ginM6ffnung hervortreten. Die nun 
folgenden paarigen Endglieder sind 
diejenigen Bestandteile des Lege- 
apparates, welehe Ms besondere 
tIilfsapparate ffir die Eiablage in 
Frage kommen. Diese kriiftig ehi- 
tinisierten, fingerartig naeh den 
Seiten vorgezogenen Absehnitte 
fungieren als Seharrvorriehtungen 
ffir die Anfertigung der EihShle. 
Sic k6nnen mit groBer Gesehieklieh- 
keit etwa wie Seherenhebel yon 
innen naeh augen bewegt werden, 
wodureh das Erdreieh beiseite ge- 
drtiekt wird. LaterM am Spitzen- 

teil jedes Endgliedes finder sieh eine weichhautige Vertiefung, in der 
der eingliedrige, mit Sinnesborsten ausgestattete Stylus (Vaginalpalpe) 
sitzt. Die Styli haben zweifellos die sirmesphysiologische Aufgabe, 

thigmotactisehe Reize zu percipieren, deren Wahr- 
nehmung das eierlegende Tier fiber die GrSBe und 
Geeignetheit der EihShle unterrichtet. Nach jedes- 
mMiger Ablage eines Eies werden die Styli zum 
Zweck der Reinigung gegeneinandergestriehen. Die 
Form der Styli ist bei allen Silphinen verschieden, 
wie wit gelegentlieh unserer sp~teren Abhandlungen 

Abb. 5. Ei yon Silphc~ zeigen werden. 
obscuraL. VergrAtX. In diesem Zusammenhang set erwi~hnt, dab 

W~BER ~fir das yon Pterostichus vulgaris L. (Cara- 
bid.) einen Scharrapparat besehreibt, bet dem jedoeh die Styli selber 
zu Scharrorganenumgebildet sein sollen, demnaeh einen Funktions- 
weehsel erlitten haben wfirden. 
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h) Absterben der Altk~ifer. 

I m  allgemeinen hielten sich die Tiere in der Gefangenschaft sehr gut. 
Wohl ging schon den Sommer fiber eine Anzahl der Tiere ein, doch 

erlebten viele der Altk/£fer noch die Herbstmonate  September, Oktober. 
Der l~est der Alttiere vergrub sich zu Beginn der kfihleren Jahreszeit 
ebenso wie die Jungk/ifer und hielt zum Tell bis in den November und 
Dezember hinein aus. Am 7. Januar  1926 lebten noch 2 Altk~ferl). 

C. Ei und Embryonalentwicklung .  

Das Ei yon Silpha obscura L. ist elienbeinfarbig, fast kugelig (Abb. 5) 
yon einem Durchmesser yon etwa 2--21/~ mm, was mit den Messungen 
yon VE~HOEFF sowie BLV~CK und GORNITZ iibereinstimmt. W/ihrend der 
Embryonalentwicklung nimmt es etwas an Gr6Be zu. Die elastische 
Eihaut  ist durchscheinend, so dab man den Embryo durchschimmern 
sieht und dessen Bewegungen kurz vor dem Schlfipfen gut beobachten 
kann. Die Embryonalentwicklung dauert abgerundet 7--9 Tage. Siehe 
Tabelle 4. 

BLU~CK und GORNITZ ermittelten 6--7 Tage, in seltenen F~llen 5 
oder 8 Tage. 

Bereits VER~OEFF hat festgestellt, dab die Eihiillen yon Silpha 
obscura L. aus einem derberen Chorion und einer zarten inneren Eihaut  
(Dotterhaut, Membrana vitellina anderer Autoren) bestehen. Eine Ver- 
st/£rkung der Dotterhaut  im Verlaufe der Embryonalentwicklung dutch 
Abscheidung chitiniger Lamellen yon der der Serosa aus, wie sie BLUNCK 
fiir Dytiscus sichergestellt hat, konnten wir bei obscura nicht nachweisen. 

VEaHOEFF teilt die Embryonalzeit  in drei Perioden ein, namlich: 
1. bis zum Siehtbarwerden der Ocellen, 2. bis zum Sichtbarwerden der 
Schalensprenger und 3. bis zum Sprengen der Eihfillen. Auch wit 
konnten, wie VEnHOEFF stets die Tr~gheit des Embryos beobachten, 
welcher nur ganz unregelm/£Bige und scl~wache Zuckungen ausffihrt. 
Schliipfwehen und Atembewegungen sehr lebhaiter Art wie sie z. B. die 
~lteren Embryonen yon Carabus-Arten an den Tag legen, werden bei 
obscure ggnzlich vermiBt. Daffir steht der reife Embryo yon obscura 
unter erheblichem inneren Druck, was sich durch das sehr heftige und 
blitzartige Aufplatzen des Chorions beim Sehlfipfen offenbart. Noeh 
auf verhgltnismgBig spgtem EmbryonMstadium ist nach VEREOEFF der 
Darmtraetus  zwar vS]lig zusammenhgngend vorhanden, jedoeh ist der 
Mitteldarm innerlieh noch gegen den Enddarm versehlossen. Der Mittel- 
darm ist vSllig mit  Dottermasse gefiillt. Die Tracheen haben bereits 
Luft  reichlich aufgenommen. In  die zipfelig vorragenden seitlichen 
Fortsgtze der Tergite dringen feinverzweigte Traeheenbiischel ein, so 

1) Waren Februar 1926 tot. 



310 1~. Heymons, H. v. Lengerken u. M. Bayer: 

Tabelle 4. 
Dauer der Embr'  ~onalentwieklung yon Silpha obscura L. (Temperatur s. Text S. 319). 

Datum der Eiab]age Datum des Schliipfens Anzahl der geschliipften Entwicklungsdauer in 
Larven Tagen 

22. IV. 
24. IV. 
2"2. IV. 
22. IV. 
23. IV. 
2"2. IV. 
24. IV. 
• 27. IV. 

4. V. 
4. V. 
4. V. 
5. V. 
6. V. 
5. V. 
6. V. 
7. V. 
8. V. 
7. V. 
6. V. 

11. V. 
8. V. 

l l . V .  
12. V. 
l l . V .  
12. V. 
13. V. 
14. V. 
12. V. 
13. V. 
14. V. 
13, V. 
14. V. 
15. V. 
16. V. 
18. V. 
16. V. 
18. V. 
18. V. 
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dab diese noch zarten Paratergite eine embryonale Hautatmung ver- 
mitteln, die VERHOEFF unserer Ansicht nach sehr mit Recht, in Pa- 
rallele mit der Atmung der Ephemeriden]arven dureh Traeheenkiemen 
setzt. 

a) Labiale Schalensprenger und embryonale H~utung. 

Die ersten Andeutungen yon Schalensprengern oder sogenannten 
,,Eiz~hnen" lassen sich schon in frfihen embryonalen Entwicklungs- 
stadien nachweisen, sie erscheinen ungef~hr zu der Zeit, in welcher sich 
das zweite Paar der getrennt angelegten Maxillopoden in der Mediane 
vereinigt hat und zu einem unpaaren, dem kfinftigen Labium entspre- 
chenden Gebilde geworden ist. Die Mundwerkzeuge befinden sich in 
dieser Periode noch in einem sehr unfertigen Zustande (Abb. 6). Die 
Anlage der Oberlippe zeigt an ihrem freien nach hinten gewendeten 
Rande eine tiefe Einkerbung, ein Zeichen, dal~ die Oberlippe yon Silpha 
~hnlich wie bei manchen anderen Insecten paarig angelegt wird und aus 
zwei ]ateralen ttklften zusammenw/~chst. 
Die Antennen sind zwar schon nachweisbar, 
stellen aber erst zwei kurze, ungegliederte, 
seitlich yon der Oberlippe befindliche An- 
h/~nge dar. Die Mandibeln sind zapfen- 
fSrmig, ungegliedert und mit ihren distalen 
freien Enden medianw/irts gegeneinander 
geriehtet. Eine kleine, am distalen End- 
abschnitt  jeder Mandibel sichtbare Ein- 
schnfirung bildet die erste Andeutung einer 

' .  ~ C .::-: " .:v~:~ ~ ?. :~. 

"/::'i: . . . .  

Abb, 6. ~fundteile eines Embryo  yon 
Sil2ha obscura L. mit  Anlage der 

labialen ]~isprenger (3ii t te) .  

Trennung in zwei mandibulare Zahn spitzen, welche ffir die Larvenzu- 
st/~nde sehr kennzeichnend ist. Hinter den Mandibela folgt das "erste 
Paar yon Maxillopoden, die in der in Rede stehenden embryonalen Periode 
schon eine Trennung in einen proximalen und einen distalen Abschnitt 
erkennen ]assen. Der noch ungegliederte proximale Teil entsprieht dem 
kiinftigen Cardo und Stipes, der distale Tell setzt sieh aus drei ungefi~hr 
gleiehgroBen, nebeneinander befindliehen, knopfartig abgerundeten 
Vorspriingen zusammen. Die beiden inneren Vorspr/inge (mittlerer und 
medialer) sind als Lobus externus und internus der Maxille zu deuten, 
wkhrend der lateral gelegene Vorsprung die Anlage des Palpus maxil- 
laris ist. Das zweite zum Labium vereinigte Maxillopodenpaar besteht 
gleiehfalls aus einem unpaaren proximalen und aus vier distalen nach 
h~nten geriehteten, knopfi~hnliehen Erhebungen, von denen die beiden 
lateralen die Anlagen der Palpi labiales, die medialen diejenigen der 
beiden Innenladen (Glossa) des Labiums sind. An dem proximalen Tell 
des Labiums, welcher der Region des spateren Mentums entspricht, lkBt 
sich in diesem Stadium eine Differenzierung der im allgemeinen sehr 
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gleichm/~13ig gestalteten und aus ann~hernd gleichgrol3en Zellen be- 
stehenden Eetodermsehicht bemerken. Auf der Fl~che des Mentums 
bildet das Ectoderm n~mlich jetzt  zwei nebeneinander stehende zapfen- 
artige Erhebungen, die in etwas friiheren Stadien dort noch nicht er- 
kennbar waren. Diese beiden ectodermalen Bildungszapfen stellen die 
erste Anlage der ,Schalensprenger" dar. 

In  einem weiter fortgeschrittenen Entwicklungsstadium zeigen sich 
die Konturen des KSrpers und der embryonalen Gliedmal~en bedeutend 
seh~rfer ausgepr~gt, eine Erscheinung, die darauf beruht, dal3 yon dem 
Ectoderm eine diinne Chitincuticula abgesondert worden ist. Obwohl diese 
Embryonalcuticula nur ein ~uI~erst zartes farbloses H~utchen ist, ge- 
niigt sie doch, um die Begrenzung des KSrpers besser hervortreten zu 
]assen. An den beiden erw~hnten ectodcrmalen Bildungszapfen ist die 
Chitinproduktion eine besonders intensive gewesen, so dab nunmehr 
auf der Fl~che des Mentums zwei kleine spitzige Chitinz~hne entstanden 

M'd 

I' ( i 

elc l p 
Abb. 7. Mundpartie eines Embryo. elc Embryonaleutieula~ 1~ Labialpalpen, Md Mandibel (dorsal). 

sind, welche sich dureh ihre gelbliehe F~rbung deutlieh yon dem an- 
grenzenden farblosen Chitin der Embryoncdcuticulc~ unterseheiden. Die 
beiden Chitinz~hne sind die Scha]ensprenger (,,Eiz~hne"), sie sind hohl 
und sitzen dcm ectodermMen Bildungszapfen in ~hnlieher Weise auf, 
wie das hohle Horn eines Wiederk~uers den knSchernen Stirnbeinzapfen 
mnsehliel~t. 

%renn sich die Embryonalperiode dem Ende n~hert, kommt  es unter- 
halb der Embryonaleuticula zur Ausbildung einer zweiten Chitinsehieht. 
Letztere, die die AuBenbedeckung w~hrend des ersten Larvenstadiums 
darste]lt, ist sehr viel starker und fester, als die zarte Embryonalcuticula 
und im Gegensatz zu dieser aueh bereits mit  zahlreiehen Chitinhaaren 
und Borsten versehen. Betraehten wir das Labium in diesem Stadium, 
so zeigt sich, dag es auf der ganzen Flgehe des Mentums mit  kurzen, in 
regelmi~Bigen Lgngsreihen angeordneten Borstenhaaren besetzt ist, die 
alle naeh hinten gewendet sind und am hinteren I~ande der beiden 
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Glossah~liten deutlich hervorstehen. Man erkennt auch weiter, da[~ 
diese der Larveneuticula angehSrenden Borstenhaare yon der farblosen 
embryonalen Cuticula (Abb. 7) umhfillt werden, die wie ein zarth~utiger 
Sack den KSrper mit allen seinen Gliedmassenanh~ngen umschliei3t. Die 
beiden zahnartigen Schalensprenger, welche lokale Verdickungen der 
Embryonalcuticula sind, si~zen noch der ffeien, nach aul~en, d. h. gegen 
die Innenfl~ehe der Schale gewendeten Seite des Mentums auf. Ihr 
hohler basaler Teil ist leer, weft der eetodermale Bildungszapfen in- 
zwischen rfiekgebildet ist. Zwischen den beiden Sehalensprengern wird 
eine festere Stiitzplatte sichtbar, deren Form am besten erkennbar wird, 
wenn man die Embryonalcutieula samt Schalensprengern yon dem 
darunter befindliehen ~[entum ablSst. 

Abb. 8 gibt ein Gesamtbild yon dem in Rede stehenden zum Spren- 
gen der Eisehale bestimmten Chitinapparat. Die beiden in einem Ab- 
stand yon 31 ~u nebeneinander stehenden ,,Eiz~hne" fallen durch ihre 
dunklere F~rbung und kr~ftige Chitinisierung auf. Der Durchmesser 

Abb. 8. Die  labialen Scha lensprenger  yon Silk,ha obscurce L. 

des Zahnes an seinem Grunde betr~gt etwa 27--31 #, die Lgnge der 
Zahnspitze etwa 12 #. Die Stfitzplatte, welche die Basalteile der Zghne 
verbindet, liegt etwas vor den Zghnen und ist sehri~g nach innen, d. h. 
gegen den K6rper zu geneigt, so dal~ sie ein einigermai~en festes Wider- 
lager bildet. Aul~erdem setzt sich jeder Zahn naeh hinten in ein lgngeres 
fliigelfSrmiges Sttiek aus festerem Chitin fort. Die fliigelfSrmigen Sttieke 
sind aber ebenso wie die Stiitzplatte nur verdiekte Teile der Embryonal- 
euticula, in welehe sie ohne sehaffe Grenze fibergehen. 

An einem reifen, kurz vor dem Sehlfipfen stehenden Silpha.Ei lassen 
sieh die Schalensprenger ihrer dunkleren F~rbung wegen sehon dureh 
das Chorion hindurch erkennen. Ihre Lage wird dureh Abb. 9 veran- 
sehaulicht. Wir bemerken zwei am Kopftefl des kugelig zusammen- 
gekrfimmten K6rpers befindliehe Gruppen schwgrzlicher Flecken, die 
den Larvenoeellen entspreehen und erkennen ferner die schwarzbraunen 
gegeneinander gerichteten Zahnspitzen der beiden Mandibeln. Zwischen 
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letzteren befinden sich zwei kMne gelbbraune, nach augen gerichtete 
Z~hnehen, welehe die Schalensprenger sind. 

Die Wirkungsweise der SchMensprenger wird man sich folgender- 
magen vorzustellen haben. Der vor dem Sehlfipfen eingerollte Larven- 
k6rper fibt Mlseitig einen Druck gegen die Innenlliiche der Schale aus. 
Das Atffsprengen der letzteren wird durch zweierlei Vorg~nge bedingt: 
einmal durch Streekung des LarvenkSrpers und zweitens dutch Wirkung 
der Sehalensprenger gegen die EisehMe. Bei der Streckung des K6rpers 
wird eine Dehnung der Schale in der Lgngsrichtung des K6rpers zu- 
stande kommen, beim Afipressen der spitzigen Schalensprenger gegen 
die gedehnte SehMenpartie wird letztere an der betreffenden Stelle 
zum Einreigen gebracht, wobei ein sich raseh vergrSgernder RiB 

An~ 

Abb. 9. Reifes Ei yon der Frontalseite des Embryo betrachtet. Md Mandibel~ Ant Antenne. 

entsteht, aus dem der weige KSrper der jungen Larve hervorquillt. 
Untersucht man die frisch geschlfipfte Larve, so ist an ihr yon Schalen- 
sprengern nichts mehr zu bemerken, weft letztere noch w~hrend des 
Schlfipfens zusammen mit  der Embryonalcuticula abgestreift werden~). 
Das Aufsuchen yon Schalensprengern bei der eben geschlfipften jungen 
Larve muB daher immer zu einem negativen Ergebnis Ifihren, yon dem 
frfiher (ttEyMONS 1926) berichtet wurde. 

Der Entdecker der Schalensprenger yon Silpha ist V~RHOEFF, der 
jedoch fiber die Beziehung der ,,Eiz~hne" zu den Mundteilen noch keine 
ni~heren Angaben gemacht und besonders die ZugehSrigkeit zum Labium 

I) Gelegentlich sieht man die Schalensprenger bei anderen Arten noeh 
kurze Zeit nach dem Schliipfen locker auf dem Labium sitzen. 
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noch nicht erkannt hatte. Die Beobaehtung yon VE~HO~FF, du~ die 
beiden Schalensprenger anfangs einander gen~hert sind und im Laufe 
der Entwicklung welter auseinander rficken, h~ben wir nicht best~tigt 
gefunden. V~HO~FF war auch der Meinung, daft die Schalensprenger 
Anh~nge der inneren Eihaut  seien. 

Die oben geschilderten Einrichtungen di~r/ten in doppelter Hinsicht 
yon Interesse sein, einmal mit Ri~cksicht au] das Vorkommen yon 
Schalensprengern an den Mundwerkzeugen und zweitens wegen des Vor- 
handenseins einer embryonalen Hfiutung. Schalensprenger kSnnen bei 
versehiedenen lnsectenarten vorkommen (HEYMO~S 1926) und sind 
aueh bereits bei mehreren K~fern festgeste]lt worden (v. LENGERKEN 
1923), doch ist bis jetzt  bei K~fern noeh kein Fall bekannt geworden, 
in dem die Schalensprenger an den Mundteilen angebr~cht sind. Bei 
den Sehalensprengern yon Silpha obscura L. h~ndelt es sich, wie oben 
gezeigt wurde, um paarige zahnartige Gebilde, die auf dem Labium zur 
Enfwieklung gel~ngen. Dieser ffir Inseeten neue Typus yon ,,Eiz~hnen" 
soll als ,,labiale Schalensprenger" bezeiehnet werdenl). Wahrend die 
anderweitig bei K~tfern beobachteten Schalensprenger, die ,,eranialen" 
Sprenger der Carabiden, die ,,thoracalen" und ,,thoracoabdominalen" 
Sehalensprenger der Lamellicornier und Chrysomeliden ausnahmslos 
mit in das larvale Leben hiniibergenommen werden, ist dies bei Nilpha, 
die ihre Sehalensprenger bereits beim Ausschliipfen aus dem Ei oder 
doeh kurze Zeit darauf wieder verliert, nicht der Fall. Dieser Gegen- 
satz erklart sich durch das Vorhandensein einer [i~r unseren Aaslcg/er 
eigenti~mlichen Embryonalcutieula, die den oben genannten Kii/erJamilien 
zu ]ehlen seheint und bisher i~berhaupt bei ]ceinem Vertreter von Coleop- 
teren nachgewiesen werden ]connte. Die Embryonalcuticula yon Silpha, 
welche gleichzeitig als Tr~igerin der Schalensprenger dient, ist freilich ein 
aufterordentlieh zartes Gebflde, das leicht der Aufmerksamkeit entgehen 
kann und am genauesten an aufgehellten Pr~paraten nachweisbar ist. 
Man gewinnt den Eindruelc, daft die Embryonalcutieula ein rudimen- 
t~ires Gebilde ist, ebenso wie aueh das Abstrei[en dieser Cuticula w4h- 
rend des Schli~p/ens ein nur noch sqhwaeh angedeuteter Hiiutungsproze[d ~st. 

Soweit belcannt, steht die Gattung Silpha mit ihrer primiiren beim 
Schl4p/en statt/indenden Hiiutung isoliert, well unter den Kii[ern beim 
Schl4p]en aus dem Ei unseres Wissens noch kein Fall einer Hfiutung 
ermittelt worden ist. Man dar] sogar sagen, daft die Killer sich dutch 
dieses Verhalten allgemein yon den niederen paurometabolen Insecten 
unterscheiden, bei denen sich eine deutliche erste Hfiutung ganz regelmii[3ig 
beim Verlassen der Eischale zu vollziehen p]legt. Die Abstammung der 
Coleopteren yon paurometabolen orthopterenartigen Vorfahren darf 

1) Maxill~re Schalensprenger sind bisher nur bei Machilis (V~RgO~FF) ge- 
funden worden. 
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nun als sehr wahrscheinlieh gelten; HAXDLII~SC~ (1906--1908) hat 
Griinde angefiihrt, die namentlich fiir eine Ableitung der K~fer yon 
blattidenartigen Formen sprechen. Ihm zufolge ist sogar die abge- 
plattete Gestalt gewisser K~fer, z. B. der Silphiden und ihrer Larven, 
noch ein Hinweis auf die asselartig abgeplattete KSrperform yon blat- 
tidenartigen Tieren. Unter diesen Umst~nden gewinnt es sicherlich ein 
gewisses Interesse, dab sich gerade bei einem Vertreter der Silphiden 
noch eine rudiment~re Embryonalcutieula und ein H/~utungsproze[3 
beim Sehliipfen haben naehweisen lassen, weft damit die zwisehen 
Orthopteren und Coleopteren bestehende Kluft  in einem Punkte deut- 
lich iiberbriickt wird. 

D. Biologie der Larve. 
a) Luftschlucken und Ausfiirbung. 

Die geschliipfte Junglarve ist schneeweil3 und beginnt sich sofort 
• yon 5--6 mm bis zu 7--8 mm, also um 2 mm zu strecken, indem sic 
den Darm dutch Luftsehlucken mittels des Mundes gleichsam aufpumpt. 
Diese Erscheinung ist bereits von Vv, t~IOEF~- bei unserer Art beschrieben 
worden und findet sich aueh bei Carabidsn-Larven und bei Forficuliden. 
Das Wasserschlucken junger Dytiscus-Larven (BLUNOK) ist eine Parallel- 
erseheinung zum Luftschlueken der genannten Landinseeten. Die phy- 
sio]ogische Bedeutung dieses Vorganges diirfte in erster Linie in der 
Erzielung des notwendigen inneren Druekes zwecks Ausdehnung des 
noch nieht erh~rteten Chitinskeletes und zur Erreichung bestimmter 
Lagebeziehungen der inneren Organe zueinander zu suchen sein. Aul3er- 
dem spielt die versehluekte Luft  sicherlich eine Rolle bei der Versorgung 
der Gewebe mit Sauerstoff. 

Wenige Minuten naeh dem Sehliipfen setzt die Verf~rbung ein, die an 
den K6rperseiten beginnt. Nach 1 Stunde ist die Junglarve bereits grau 
und im Verlauf yon 2--21/2 Stunden v6]lig ausgef~rbt. Das I. Stadium 
ist im allgemeinen besonders dunkel pigmentiert, so dal3 die eharak- 
teristische Zeiehnung der glteren Stadien oft nur undeutlieh oder aueh 
gar nicht erkennbar ist. 

b) Allgemeine Lebensiiutterungen. 

D ie  Lebensiiufterungen der Larven aller Stadien sind wenig kompli- 
ziert. Sie befinden sieh meist auf der Futtersuehe oder sind mit Fressen 
beseh~ftigt. Der ehemisehe Sinn und der Tastsinn seheinen in erster 
Linie das Auffinden der Nahrung zu vermitteln. Das Laufen auf dem 
Erdboden ist die Hauptbewegungsart der Larven. W£hrend der Fort- 
bewegung wird der Naehschieber (Pygopodium) a]s Stiitzorgan bei Wen- 
dungen oder zum Festhalten auf glatten Fl~chen benutzt. Es kann 
jedoch das Abdomen auch einfach naehgesehleppt werden. Der wulst- 
fSrmige Nachschieber kann aus dem ringf6rmigen Skelet des Anal- 
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segmentes etwas vorgestiilpt und dann wie ein Saugnapf auf die Unter- 
lage aufgeprel~t werden. Mit Hilfe des Naehsehiebers vermSgen die 
Larven ohne sonderliche GesehieMiehkeit an Stengeln and Bli~ttern 
hoehzuklettern. Sehutz suchend verkrieehen sieh die Larven gelegent- 
liela oberfliiehlieh unter Laub, Gras und /~hnliehes, graben sieh jedoeh 
nie ein, es sei denn zur Verpuppung. Bei Beunruhigung riehten die Tiere 
das AbdominMende hoeh und entleeren den Inhalt  des Enddarmes. 

e) Nahrunff. 
Nach Angaben VEn~OE~FS gehen die Jungtierlarven zun~chst mira 

destens 1 Tag lang an keine Nahrung heran, sondern nehmen nur 
geringe Feuchtigkeitsmengen zu sich. Es wiirde diese Beobachtung mit 
den Erfahrungen iibereinstimmen, die man z. B. mit den Junglarven 
yon Carabus-Arten (VEI~HOErF, V. L~GEI~XE?¢, On,TEL) gemacht hat, 
die sich etwa 3 Tage lang yon ihrem Dottervorrat  im Mitteldarm er- 
n~hren, ehe sie auf Beuteerwerb ausgeben. 

Nach unseren Feststellungen verzehrten jedoch die Junglarven so- 
gleich nach beendeter Ausfgrbung das vorgelegte Futter.  

Die Nahrung der Larve gleicht der ihrer Imago. Nach V ~ r o g F F  
zieht die Larve also animalische Kost der vegetabilisehen vor. Sie be- 
frigt nach genanntem Autor Salatbl~tter yore Rande aus. Sie iiber- 
wgltigt gesehiekt lebende Raupen, die sie riiekwgrts gehend in ein Ver- 
steek zu sehleppen sueht, iq'erner beobaehtete VERHOE~F, dab die Larven 
ihre eigenen Exuvien und diejenigen ihrer Genossen fressen. 

BLv~cK und GOR?CITZ geben hingegen eine Mitteilung JAB~O~VOWSKIS 
wieder, naeh weleher die Larven in Ungarn an Riiben sehiidlieher seien 
als diejenigen der Blitophaga.Arten. Naeh BLIJNO_K und GOI~ITZ nabmen 
die Junglarven jede ihnen gebotene pflanzliche Nahrung an, z. ]3. Riibe, 
Ggnseful3, Melde, Raps, Riibsen, Aekersenf, Wegerieh, Mohn, L6wen- 
zahn, Winde, faulende Getreideblgtter. Frisehe Zuekerriibenbl/ttter 
wurden nieht gern angenommen und ,,fSrderten das Waehstum nieht".  
Bei Ernghrung mit Riibenbrei, t~aps- und frisehen Riibsenblgttern 
brauehten die gunglarven 8--11 Tage bis zur ersten tIgutung. Wiirmer 
and Sehneeken wurden nieht angenommen, tote Inseeten dagegen gem 
gefressen. Bevorzugt wurde Wirbeltieraas (Maus, Vogel). Bei Ver- 
abreiehung yon Vogelaas dauerte die Entwieklung bis zur ersten Hgu- 
tung nut  5 Tage. Das II.  Larvenstadium dauerte bei Pflanzennahrung 
8 Tage, bei Wirbeltieraasernghrung nut  4 Tage. Das III .  Larvenstadium 
1leg sieh zwar mit t~iibenblgttern Iiittern, braehte es aber nieht bis 
zur Puppe. 

BLVmCCK und GORNITZ sehliegen sieh der Ansieht VERI~OEFFS an, dab 
aueh die Larve yon obseura nahezu omnivor ist, in der tIauptsaehe 
jedoeh animalisehe Kost n6tig hat. 

Wir konnten an unserem Material feststellen, dab die Ern~hrungs- 
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weise aller drei Stadien die gleiche ist. Es werden tierische und pflanz- 
liche Stoffe der verschiedensten Art angenommen. Die Tiere sind recht 
gefraSig. Bietet man ihnen gleichzeitig pflanzliche und tierische /qah- 
rung, so fressen sie beides, ohne daI~ man genau sagen kSnnte, welche 
Art Fut ter  vorgezogen wtirde. (Fral]bilder siehe Abb. 10.) 

Abb. 10. FraB des I. Larvenstadiums yon Sil2hc~ obscurc~ L. an Spinatbl~ittern. Links 
Fl~ichenfral~, rechts RandfraB. 

d) Einflui~ der verschiedenartigen Ern~hrungsweise. 
Unsere Larven wurden einerseits rein animalisch, andererseits aus- 

schliel~lich vegetarisch geftittert oder mit  gemischtcr Kost  versehen 
(Temperaturen siehe Tabelle 5). 

Die verschiedene Ern~ihrungsweise unter sonst gleichen Bedingungen 
machte ihren Ein/lu/3 au/ die Entwiclclungsdauer der Stadien sehr deutlich 

Abb. ~l. Gleichaltrige Larven yon Sil2ha obscura L. verschieden ern~hrt. Bei gleicher Vergr61te- 
rung (21/2X)nach demLeben photographiert, a) Mit Kohlriibe erniihrt, noch auf dem I. Stadium, 
b) mit  Spinat gefiittert, noch auf dem I. Stadium, c) lndividuum hat gemischte Kost erhalten 
und befindet sich im I I I .  Stadium. Kurz nach Nahrungsaufnahme photographiert~ daher gestreckt~ 

d) mit  Fleisch gefiittert~ befindet sich im I I I .  Stadium. 

bemerkbar. Besonders beim I. Stadium tritt diese Erscheinung klar zutage. 
Die rein animalisch erniihrten Individuen brauchten im Mittel 5,9 Tage, 
die mit gemischter Kost au/gezogenen 6,6 Tage und die rein vegetarisch 
ernShrten 9 Tage bis zur 1. Hiiutung. Rein vegetarische Erniihrung 
bewirlct also eine Verliingerung der Entwicklungsdauer bis zum II .  Sta- 
dium um /ast das Doppelte (Abb. 11). 
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Es mul~ ]edoch bemerkt werden, dab nur wenige Larven das Zie 
erreichen, da viele Individuen bei absolut pflanzlicher Kost sich fiber- 
haup t  n ich t  hguten,  sondern eingehen. 

Das I I .  S tad ium brauch t  bei F le i schnahrung  durchschni t t l ich 5,4 Tage 
bei gemischter Kos t  5 Tage und  bei Pf lanzenkost  7 Tage bis zur 
2. Hi~utung. 

Beim I I I .  S tad ium ist die En twick lungsdauer  schwerer zu kontrol-  
lieren, da das P raepupa -S tad ium in  der Erde der Beobachtung  Schwierig- 
kei ten entgegenstel l t .  Au~erdem ]iefern die Ta t e n  deswegen kein genaues 
Bild, weil die Larven  im Zuchtbehal te r  sich gegenseitig beim Eingraben  
st6ren. 

Tabelle 5. 

Dauer der 3 Larvenstadien bei verschiedener Erniihrung der Larven. 

Dauer des I. Larvenstadiums 
bei 

gemischter N~hrung. Fleischnahrung. Pflanzennahrung.~) 

2. V. l l .V.  9 
2. V. l l .V .  9 
2. V. II .V. 9 
2. V. l l .V.  9 
4. V. 11. V. 7 
4. VI 11. V. 7 
4. V. 11. V. 7 
4. V. l l .V.  7 
4. V. l l .V.  7 
4. V. 11. V. 7 
4. V. l l .V.  7 
6. V. 12. V. 6 
6. V. 12. V. 6 
6. V. 13. V. 7 

l l .V .  16. V. 5 
13. V. 18. V. 5 
15. V. 22. V. 7 
20. V. 27. V. 7 
2'2. V. 27. V. 5 

1. VI. 5. VI. 4 
3. VI. 9. VI. 6 
5. VI. 9. VI. 4 

15. VI. 20. VI. 5 
22. VI. 27. VI. 5 
27. VI. 6. VII. 9 

Durehschnittsdauer 
6,6 Tage. 

6. V. 13. V. 7 
12. V. 18. V. 6 
14. V. 20. V. 6 
16. V. 22. V. 6 
23. V. 27. V. 4 
28. V. 3. VI. 6 

Durehschnittsdauer 
5,9 Tage. 

w, ~e 

6 .  V .  

6. V. 
7. V. 
8. V. 

18. V. 
26. V. 
11. VI. 
29. VI. 

~.2 '~ 

16. V. 10 
16. V. 10 
19. V. 1"2 
19. V. 11 
27. V. 9 

1. VI. 6 
18. VI. 7 
6. VII. 7 

Durchschnittsdauer 
9 Tage 

~) I)ie mittleren Monatstemperaturen fiir Berlin waren nach Feststellung 
des Wetterdienstes der Landwirtschaftl. Hochschule Berlin (Prof. LEss) fiir 
~ai 16,8 ° C, fiir Juni 16,2 ° C, Ifir Juli 20,5 ° C. 

Z. f.  M o r p h o l .  u .  O k o l .  d .  T i e r e  B d .  6. 21a 



3 2 0  1~. Heymons, H. v. Lengerken u. M. Bayer :  

Dauer des II. Larvenstadiums.  
bei 

gemischter Nahrung. Fleisehnahrung. I)flanzennahrung. 

l l . V .  16. V. 
11. V. 16. V. 
] I . V .  16. V. 
11. V. 16. V. 
11. V. 16. V. 
l l . V .  18. V. 
11. V. 16. V. 
l l . V .  18. V. 
12. V. 18. V. 
13. V. 18. V. 
16. V. 20. V. 
18. V. 22. V. 
22. V. 25. V. 
27. V. 1. VI. 
27. V. 1. VI. 
27. V. 3. VI. 

5. VI. 9. VI. 
9. VI. 13. VI. 
9. VI. 13. VI. 

20. VI. 25. VI. 
Durchschni t tsdauer  5 

¢2 

5 13. V. 
5 18. V. 
5 20. V. 
5 27. V. 
5 3. VI. 
7 
5 
7 
6 
5 
4 
4 
3 
5 
5 
7 
4 
4 
4 
5 
Tage. 

19. V. 
22. V. 
25. V. 

3. VI. 
8. VI. 

Durehschni t tsdauer  
5,4 Tzge. 

~ d . ~  ~.~ 

6 19. V. 
4 18. V. 
5 27. V. 
7 1. VI. 
5 13. VI. 

18. VI. 

25. V. 6 
25. V. 7 

3. VI. 7 
9. VI. 8 

22. VI. 9 
23. VI. 5 

Durchsehni t t sdauer  
7 Tage. 

gemisehter Nahrung. 

16. V. 23. V. 7 
16. V. 23. V. 7 
16. V. 25. V. 9 
18. V. 25. V. 7 
18. V. 25. V. 7 
18. V. 25. V. 7 
18. V. 25. V. 7 
18. V. 25. V. 7 
22. V. 3. VI. 12 
22. V. 3. VI. 12 
25. V. 1. VI. 7 

1. VI. 9. VI. 8 
I. VI. 9. VI. 8 
9. VI. 18. VI. 9 

13. VI. 18. VI. 5 
13. VI. "20. VI. 7 
"25. VI. 1. VII. 6 

Durehschni t tsdauer  
7,8 Tage. 

Dauer des III. Larvenstadiums 
bei 

Fleisehnahrung.  

19. V. 28. V. 9 
22. V. 3. VI. 12 
25. V. 3. VI. 9 

3. VI. 10. VI. 7 
8. VI. 13. VI. 5 

Durehschni t t sdauer  
8,4 Tage. 

Pflanzennahrung.  

;~z4 

25. V. 
25. V. 

3. VI. 

s~ 

3. VI. 9 
3. VI. 9 

10. VI. 7 
Durchsehni t tsdauer  

8,3 Tage. 
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Immerhin lieBen sieh einige Individuen bei einseitiger pflanzlieher 
Ern~hrungsweise bis zur Puppe und Imago durehbringen (vgl. Tab. 5). 

e) Unsch~dl ichkeit  fiir den Riibenbau. 

Die Versuche zeigen, dab die Larven yon obscure zweifellos der 
tierischen Nahrung bedtirfen. Unter natfir]iehen Bedingungen werden 
sie nut  gelegent]ich an Pflanzenteile herangehen. Wit konnten im 
Freien niemMs vegetabilische Ernghrung beobaehten, wie wit das auch 
schon flit die Imago oben mitteilten. 

Wenn BLu~c~: und GS~ITZ ihre Meinung dahin zusammenfassen, 
die in Frage stehende Art spiele Ms Seh~dling der gfiben nut  bedingt 
eine golle, so m6ehten wit auf Grund theoretiseher Erw~gungen und 
praktischer Beobachtungen im Felde noeh welter gehen und den Larven 
sowie Imagines yon Silpha obscura L. jade Gefghrliehkeit fiir den t~iiben- 
bau in unserem Beobachtungsgebiet, Mark Brandenburg, abspreehen. 

f) Farbinduzierbarkeit  dutch verschiedenart ige  Nahrung. 

Die verschiedenartige Ern~hrung maeht sich nicht nur in bezug auf 
die EntwicMungsdauer der Larvenstadien bemerkbar, sondern auch im 
Hinblick auf die K6rperfarbe. Wir konnten immer wieder beobaehten, 
da~ rein animalisch ern~hrte Larven in ihrer F~rbung yon den vege- 
tarisch gehMtenen abwichen. Die Individuen, welche nut  Fleisch erha!- 
ten, sind fast stets heller, ihr gelbbrauner Grundton ist rStlieh iiber- 
flogen. Besonders auff~llig ist die Erseheinung, wenn sich die racist 
noeh dunMeren Larven des I. Stadiums in das II.  Stadium h~uten. 
Diese Beobaehtung deutet auf eine enge Beziehung zwisehen Pigment- 
bildung und Ern~hrungsweise hin und ist ein Beispiel fiir die Induzier- 
barkeit der Chitinf~rbung eines Inseetes dureh verschiedenartige Nah- 
rung. 

g) Kannibalismus. 

KarmibMismus kommt in Gefangensehaft gelegentlieh vor. Kranke 
und tote Artgenossen werden ohne weiteres verzehrt. Fiir die Imago 
konnte KannibMismus im Freien iestgestelIt warden. 

h) Entwickhmgsdauer der Larve. 

Wis wir gezeigt haben und wie aus Tabelle 5 ersichtlich ~drd, h~ngt 
die Dauer der 3 Entwieklungsstadien der Larve yon obscura yon der 
Art der Ernghrung bei sonst gleiehen guBeren Bedingungen ab. Was 
die mittleren Monatstemperaturen anbelangt, so sind fiir Berlin im Jahre 
]925 folgende Angaben zu machen : Mai 16,8 °. Juni  16,2 °, Juli 20,5 ° C. 

Fiir das III .  Stadium ergibt Tabelle 5 ffir alle drei Fiitterungs- 
methoden eine Zeitspanne yon etwa 8 Tagen yon der 2. H~utung bis 
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zum Augenbliek des Eingrabens. Die GrSl~enangaben der einzelnen 
Stadien finden sieh weiter unten im Abschnitt ,,3/iorphologie der Larven- 
stadien". 

E. Lebens~tuflerungen der Puppe. 

Naeh weiteren 8 Tagen ist die Larve in ihrer Erdwiege zur elfenbein- 
Iarbenen Puppe geh/~utet. Diese ist leieht reizbar und beantwortet die 
geringste St6rung mit sehr lebhaften, schnell aufeinanderfolgenden 
drehenden und sehlagenden Bewegungen des Abdomens, dutch welehe 
ihr K6rper sehr sehnell seine Lage in der PuppenhShle wechselt. Es 
handelt sich hier um ganz unorientierte Bewegungsreaktionen auf 
Licht-, Erschfitterungs- und Beriihrtmgsreize (HE~T~), dutch welehe 
sich vielleieht irgendwelehe Feinde irrefiihren lassen m6gen. 

Die Puppenruhe dauert durehsehnittlieh 7 Tage. Die Gesamt- 
entwicklungszeit vom Schliipfen aus dem Ei bis zum Erseheinen der 
Imago dauert durehschnittlich 36 Tage, ein Ergebnis, das mit den 
Angaben V~RHO~S: 31--38 Tage, durehaus in Einklang steht. 

F. Der Jungkiifer. 
Der Jungk~fer sehliipft Anfang Juni bis Ende Juli, bleibt 3 4 Tage 

in der Puppenwiege, innerhalb weleher Zeit er ausgeigrbt ist und begibt 
sich dann auf die Erdoberfl~ehe, um etwa 3--4 Wochen kr~ftig zu 
fressen. Ende August beginnen die Tiere langsam in die Erde abzu- 
wandern, kommen gelegentlieh bei gtinstiger Witterung wieder zum 
Vorschein, um sehlieBlich endgiiltig im Erdboden zu verharren, wo sie 
in selbstgefertigten HShlen den Wintersehlaf beginnen. 

Es wurde niemals eine Copulation oder gar eine Eiablage der Jung- 
kgfer beobaehtet. 

Silpha obscura L. produziert demnaeh nut 1 Generation im Jahre. 
V~R~O~rF sprieht unserer Art im bayerisehen Alpenvorland 2 jghrliche 
Generationen zu. Sollte der Autor damit zum Ausdruck bringen wollen, 
dab die Jungk~fer sieh noeh in ihrem Geburtsjahr fortpflanzen, so 
mSehten wir diese Annahme bis auI weiteres anzweifeln. Auch BLUNCK 
nnd GS~sITz spreehen nur yon 1 Generation jghrlich. 

G. Freilandbeobachtungen an Silpha obscura L. 
Die biologischen Untersuehungen, die mit Silpha obseura im Labo- 

ratorium angestellt wurden, konnten dureh einige Beobaehtungen im 
Freien erggnzt werden. Gelegenheit dazu bot sich in der Umgegend 
Berlins bei GroB-Machnow und bei Teltow. 

Die Tiere fanden sich dort h~ufig auf Landstral~en und Feldwegen, 
sowie auf den Feldrainen. Die Larven hielten sich mit Vorliebe unter 
allerlei vertroeknenden und verwesenden Pflanzenresten verborgen, 
z. B. unter Itaufen yon ausgej ~tetem Unkraut oder unter Lupinenstroh. 
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Imagines some Larven aller Stadien fanden sich z. B. am 28. VI. 25 
zahlreieh in der Gegend zwischen Grog-Machnow und dem Machnower 
Weinberg. Die Larven wurden unter Lupinenstroh gefunden, die Ima- 
gines waren vor allem auf der LandstraBe sehr h~ufig. Ein ~hnliches 
Bild boten am 30. VI. die Feldraine bei Teltow. Auger zahlreichen 
zwischen den Getreidepflanzen und auf den FuBpfaden herumlaufenden 
Imagines, konnte man unter Hauien zusammengeharkten Unkrautes, 
Larven aller Stadien sammeln. Es fanden sich aueh Eier oberfliiehlieh 
in der Erde. Am 29. VII. dagegen gelang es an denselben Stellen der 
Teltower Gegend nieht mehr, eine auch nur einigermaBen nennenswerte 
Zahl yon Sflphen zu linden. Larven waren iiberhanpt nicht mehr vor- 
handen. Ein welt giinstigeres Ergebnis hatte dagegen eine Exknrsion 
nach GroB-Machnow am 7. VIII .  1925. Zwar war das Suehen naeh 
Larven aueh diesmal vergeblieh, abet daffir fanden sieh zahlreiehe 
Imagines, die sich zum Teil dutch eine braune Un~erseite als noch nieht 
v611ig ausgef~rbte Jungkiifer erwiesen. Die Zuchten im Laboratorium 
enthielten um diese Zeit noch Eier nnd Larven .  

Am 15. IX. gelang es nieht mehr, Imagines, Larven oder Puppen 
yon Silpha obscura im Freien naehzuweisen. 

Was die natiirliehe Nahrung der Imagines anbelangt, so wurden 
die Kgfer meistens bei der Vertilgung von Inseetenaas angetroffen und 
zwar verzehrten sic tote Raupen, Fliegen, Feuerwanzen, und selten 
tote Individuen ihrer eigenen A r t  Dag aber Silpha sich nieht nur von 
toten Tieren erniihrt, kormte insofern beobachtet werden, als einmal 
eine lebende Raupe, ein andermal sogar ein lebendes Exemplar der 
eigenen Species verzehrt wurde. Damit ist also fiir einen K~fer fest- 
gestellt, dal~ Kannibalismus nicht nur in Gefangensehaft vorkommt. 
Bisher konnte im Freien noch nicht beobachtet werden, dab Silpha 
obscura L. Pflanzenteile benagt. 

DaB V6gel als Feinde yon Silpha obscura praktisch in Frage kommen, 
beweist der Fund eines Vogelgew611es bei Machnow. Dieses bestand 
zum gr613ten Tell aus Resten der genannten Art. Leider war es aber 
nicht mSglich Iestzustellen, yon weleher Vogelart das GewSlle stammte. 

Die Beobaehtungen im Freien stimmen mit den in unseren Zuehten 
erzielten Ergebnissen iiberein. 

H. Morphologie der Larvenstadien. 

Die Larve yon Silpha obscura L. ist breit, dorsal wenig gew61bt, 
asself6rmig, am Hinterende jedoch zugespitzt. Charakteristisch sind 
die breiten, fliigelf6rmigen seitlichen Anh~nge der thoraealen und der 
8 ersten abdominalen Segmente. Das 9. Abdominalsegment tr~gt die 
Cerci. ])ann folgt das Analsegment. 

Z. ~. MorphoL u. Okol. d. Tiere  Bd. 6. 21b 
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a) I. Larvenstadium. (Abb. 12a.) 

K6rperlgnge: 7--8  ram. 
Der Kop/: DorsMgesehen erscheint der Kopf dutch das Pronotum 

mehr oder weniger bedeekt. Bewegungen des Kopfes nach oben oder 
nach der Seite sind nur in beschr~nktem MaBe mSglich. Dagegen er- 
laubt ein Ausschnitg des Hinterhauptloches an der VentrMseite des 
Kopfes und eine faltige t tautverbindung zur weichh/iutigen Unterseite 
des Thorax eine ausgiebige Bewegung des Kopfes nach unten. 

Abb. 12a- -c .  a I .  L a r v e n s t a d i u m  von Silt)ha obsc~tra L. b II .  La rvens t ad ium yon Silphc~ 
obscu,ra L. c I I I .  L a r v e n s t a d i u m  yon Sill~hc~ obsc~tra L. (Vergr. ~X.) 

Der Kopf ist annghernd ebenso breit Ms lang (1,3 mm breit). Die 
Oberflfiche ist ganz fein gek6rnelt und sp/~rlieh sehr kurz behaart.  Die 
Cranialhglften tragen seitlich die dreigliedrigen Antennen. Beim 
I.  Larvenstadium ist das erste Antennenglied am ktirzesten, das I I I .  
am lgngsten, und zwar ergibt sieh durehsehnittlieh ein L~ngenunter- 
sehied yon etwa 0,04 mm zwisehen den einzelnen Gliedern. Die Ge- 
samtlgnge der Antennen be~r~tgt im I. Stadium durchschnittlieh 1,32 mm. 
Die Oberfl~iehe der Antennen erscheint unter dem Mikroskop leieht 
querrunzelig und mit  kurzen Borsten besetzt. Das 2. Glied tr~igt am 
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apiealen Ende neben dem Ansatz zum 3. Gliede eine flache, beulenartige, 
unpigmentierte Erweiterung, die als Trgger yon Sinnesorganen anzu- 
sehen ist. Das Ende des 3. Gliedes weist einige st~rkere Borsten auf. 

Um die Antennenwurzeln gruppieren sieh die Oeellen. Es sind 
jederseits 6 0 e e l l e n  vorhanden, yon denen 4 distal yon der Fiihler- 
wurzel liegen, 2 ventral. 

Zwischen die I-I/~lften des Craniums sehiebt sieh die Stirn mit einer 
distal geriehteten Ausbuehtung. Proximal ist kein eigentlieher Clypeus 
abgese~zt. Nit  einer sehmalen Naht sehliegt sieh das Labrum an. 

Der mittlere Tell des Labrums ist dunkler pigmentiert, w~hrend die 
Seiten heller erseheinen. Der vordere l~and besteht aus 2 etwas ge- 
wulsteten Bogen, dig in der Mitre einen kleinen Einsehnitt zwisehen 
sieh lassen. Der t~and trggt 4 starke Borsten, einige weitere sitzen 
etwas mehr naeh hinten auf dem dunklen Felde. Die Unterseite des 
Labrums ist besonders am l~ande sehr stark behaart. Median trggt sie 
zahlreiehe Sinnespapillen, zwisehen denen eine kleine Platte mit ~ Punk- 
ten besonders hervortrit t .  

Die dorsalen, proximalen Eeken der Cranialh/ilften tragen je einen 
kleinen Zal0fen, der in eine entspreehende Gelenkpfanne der  Mandibeln 
hineinpag~.  Auf der Unterseite des Kopfes, am Gegenpol der Aehse 
dieses Seharniergelenkes trggt die Mandibel den Zapfen nnd das 
Cranium die zugeh6rige Gelenkpfanne. Der distale Teil der Mandibeln 
ist einem Seherenblatt ~hnlieh, mit einem kr~tftigen t~/ieken naeh 
auBen und einer Sehneide naeh der Innenseite. Der Rand der Sehneide 
ist sehr rein ausgezaekt. Die Sehneiden sind bei beiden Mandibeln 
etwas asymmetriseh entwiekelt, insofern als die linke etwas breiter 
ist. Etwas weiter loroximai bildet jede Sehneide noeh einen breiten 
Zahn, der seinerseits zweisehneidig ist und auch einen ausgezaekten 
l~and hat. Die Mandibel erseheint so zweispitzig, mit kiirzerer innerer 
Spitze. 

Maxillen und Labium sind a,Is einheitlieher Komplex an der Ventral- 
seite der Koplkalosel eingelenkt. Bei der Maxille sind Stipes und Innen- 
lade miteinander verwaehsen. Die Innenlade l~uft am gande  in Zacken 
aus, hinter denen eine I~eihe sehr kr~ftiger Borsten steht. Die Augen- 
lade ist ein kurzer, gedrungener, langbehaarter Anhang, der wie ein 
Pinsel oder Btisehel aussieht. Der Maxillartaster ist dreigliedrig, abge- 
sehen yon einem kurzen Basalglied. Das letzte Glied ist in alien drei 
Stadien das ]~ngste. 

Die Glossa ist median eingebuehtet und mit zahlreiehen Langsreihen 
kleiner, spitzer Zahnehen besetzt. Eine krgftige Chitinspange trennt die 
Glossa yore Mentum. Die Labialtaster sind zweigliedrig. Das Mentum 
ist dutch seitliehe Chitinstabe gesehtitzt. 

Die Dorsalseite: Die Larven des I. Stadiums sind in den meisten 
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Fallen so dunkel pigmentiert, dai3 man die Zeichnung gar nieht oder 
schleeht erkennen kann; daher soll an dieser Stelle nur die K5rperform 
n/~her besprochen werden. 

Die ganze KSrperoberfliche der I)orsalseite ist rein gekSrnelt und 
mit sehr kurzen Borsten besetzt. Abgesehen yon den st~rkeren End- 
borsten der Paratergite, stehen noeh l~ngere Borsten auf dem Vorder- 
rand der Paratergite (vielleicht Tastsinnesorgane, die die gegenseitige 
Lage der Paratergite zueinander regulieren). Die Intersegmentalhaut, 
die beim ausgestreckten Tier am hinteren Ende jedes Segmentes zum 
Vorsehein kommt, ist netzartig skulpturiert, wahrend der basale Rand 
jedes Segmentes rein gekSrnelt aber unbeborstet erscheint. Die un- 
pigmentierte Intersegmentalhaut bewirkt, dal~ dunkle Tiere im aus- 
gestreekten Zustand hell geringelt erscheinen. 

Das Pronotum ist ungefahr halbkreisfSrmig. Es iiberragt den KSrper 
an den Seiten, und zwar nimmt die Breite des Randes nach hinten zu. 
Diesen freien Rand kann man als i. Paratergit bezeichnen. Seine distale 
Ecke tr~gt eine kleine Borste. ])as Paratergit reieht mit seinem distalen 
Rand etwas weiter nach hinten als das Pronotum, das also hierdurch 
lateral und distal ausgezogen erscheint. Die Breite des Paratergits be- 
tragt am distalen Rand ungefihr ein Drittel der Breite des medianen 
Pronotums. 

Das Mesonotum ist ungef~thr halb so breit als das Pronotum. Es 
l~tuit zu beiden Seiten in iiberstehende Paratergite aus, die nach hinten 
etwas welter ausgezogen sind als die des Pronotums und distal auch in 
einem Dorn endigen. 

Das Metanotum, dem Mesonotum an Breite ungef~hr gleieh, ist ganz 
ebenso gebildet (und gezeiehnet) wie das lViesonotum. 

Die acht folgenden Abdominalsegmente sind etwas schmaler als 
die thoracalen. Die Segmente werden naeh hinten allmihlich sehm~ler. 
Die Paratergite der letzten Segmente sind stark nach hinten ausgezogen. 
Beim 9. Segment fehlen die Paratergite, es steht nur je eine Borste an 
den distalen Ecken. Dort inserieren auch die Cerci, die aus zwei Gliedern 
bestehen und eine beim I. Stadium verh~ltnismal~ig lange Borsten tragen. 

Das Analsegment erseheint als ein besonders am Rande mit langeren 
Borsten besetzter, etwas konischer Tubus, aus dem das weiehhiutige 
Pygopodium hervorgestreckt werden kann. 

Die Ventralseite: Auf der Ventralseite sind Pro-, Meso- und Meta- 
notum sowie das 1. Abdominalsegment weichhautig, abgesehen yon 
kleinen, dunkelpigmentierten Verstarkungen an der Aul~enseite der 
Coxen und einem kleinen, trapezfSrmigen, medianen Feld st~rkerer 
Chitinisierung auf dem 1. Abdominalsegment. Der Prothorax tragt  an 
jeder Seite ein grol~es, rundes Stigma. Acht kleinere runde Stigmen 
sitzen auf den Pleuren des 1.--8. Abdominalsegmentes. 
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Die Segmente 2--8 sind auf der Ventralseite ganz chitinisiert und 
laufen seitlich in kleine, mit distaler Borste versehene Zipfel aus, ~hnlich 
den dorsalen Paratergiten, und nur bedeutend kleiner. Zwischen diesen 
Zipfeln und den Paratergiten liegen die weichh~iutigen Fleurea mit den 
Abdominalstigmen. 

Die weiehh~utigen Tei!e der Ventralsei£e sind mit ganz kleinen DSrn- 
chen dicht besetzt, die st~irker chitinisierten Teile sind skulpturiert wie 
die 0berseite, doch sind die Borsten grSl~tenteils l~nger als die dorsalen. 

Die Extremitgten: Die Coxen stehen schr~g yon proximal-aul~en nach 
distal-innen. Sie sind mit sp~rliehen, zum Teil ziemlieh langen Borsten 
besetzt. Tibia und Femur sind ungel~hr gleich lang. Beim Femur sitzen, 
ebenso wie bei der Coxa, einige besonders lange Borsten an der Beuge- 
seite, vielleicht Tastorgane, die dem Tier einen Eindruek yon dem 
Beugungsgrad der Glieder vermitteln. Die Tibia dagegen tr~igt vier 
L~ngsreihen gleichm~i~iger, kr~iitiger Borsten. Der Tarsus ist klauen- 
fSrmig, etwas gekriimmt, scharf zugespitzt und tr~igt etwa in der lV[itte 
zwei kr~ftige Borsten. Seine L~inge betr~gt etwa ein Drittel der Lange 
der Tibia. Die drei Beinpaare sind in der Lange etwas versehieden und 
zwar ist das 1. am kiirzesten, das 3. am l~ngsten. 

b) II. und IIL Larvenstadi~m. (Abb. 12b, c.) 

KSrperlange: II.  Stadium etwa 15 ram, III .  Stadium 19--20 mm. 
Zwisehen den drei Larvenstadien bei Silpha obscura lassen sich keine 

morphologisehen Unterschiede, sondern nur absolute und relative 
GrSl~endifferenzen feststellen. 

Wahrend die Larve im I. Stadium etwa 7--8 mm lang ist (kurz vor 
der t Iautung miBt sie aueh 10--11 ram), betr~gt die Lange im II.  Sta- 
dium etwa 15, im III .  Stadium 19--20 ram. Der Kopf ist in der Gegend 
der Antenneninsertion im Durchsehnitt 1,3 mm beim I. Stadium, 2 mm 
beim II. und 4 mm beim III .  Stadium breit. Auch bier besteht, wie in 
bezug auf die KSrperlange der grSl]te Untersehied zwisehen dem I. und 
II.  Stadium. Anders ist es dagegen, wenn man die Maine der Beine ver- 
gleicht. Die GesamtNinge yon Tarsus-~ Tibia ~- Femur betr~igt bei 
den drei Beinpaaren des I. Stadiums 1,8; 1,9i 2 ram, wahrend die ent- 
spreehenden Zahlen fiir das II .  Stadium 2 i 2,2 ; 2,7 und fiir das III .  Stadium 
3,2 ; 3,7 ; 4,2 sind. t i ler  liegt die grSltte Differenz zwisehen dem II.  und 
III .  Stadium. Wahrend die relative Lange der einzelnen Beinglieder in 
den drei Larvenstadien ungefahr gleieh bleibt, gibt es auch KSrper- 
anhiinge, bei denen sich das GrSl~enverhaltnis der Glieder untereinander 
verschiebt. Dieses wurde bei den Gliedern der Antennen und Cerei iest- 
gestellt. Beim I. Larvenstadium ist das erste Antennenglied am kfirze- 
sten, das III .  am l~ngsten und zwar ergibt sich im Durchsehnitt (Ta- 
belle 6) ein Langenuntersehied yon jedesmal 0,04 mm zwisehen den 
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Gliedern. Beim I I .  Larvenstadium dagegen sind alle drei Antennen- 
glieder ann~hernd gleieh lang, beim I I I .  Stadium endlieh hat  sieh das 
Verhgltnis umgekehrt  : das 1. Glied ist das l~ngste, das 2. ist um 0,13 mm, 
das 3. wiederum um 0,7 m m  kiirzer, so dab zwisehen dem 1. und 3. Glied 
ein Untersehied yon 0,2 mm besteht. Wghrend das 1. Glied yore I. bis 
zum I I I .  Larvenstadium um 0,5 m m  an Lgnge zugenommen hat, wgehst 
das 3. Glied nut  mn 0,22 mm. Eine Breitenzunahme der einzelnen 
Glieder ist kaum festzustellen, so dag die Antenne des I I I .  Stadiums im 
ganzen bedeutend sehlanker erseheint als die des I.  Stadiums. 

Ahnliehe Verhgltnisse finder man bei den Cerci, weiin man die 
L&ilgen der beiden Glieder und der Endborste vergleieht. Aueh bier 
wgehst das 1. Glied am stgrksteii. Es migt  im I.  Stadium 0,4 mm, im 
I I .  Stadium 0,6 mm, im I I I .  endlieh 0,8 mm, weist Mso eine ganz gleieh- 
m~gige Zunahme yon jedesmal 0,2 mm auf. Das 2. Glied dagegen 
wgehst fiberhaupt IIieht, sondern ist bei Mlen drei Stadien ungefghr 
0,32 mm lang. Die Endborste ist im I.  Stadium relativ und absolut 
genommen am lgngsten (0,32 mm), im I I .  und I I I .  Stadium dagegen 
migt  sie IIur 0,12 mm. 

I m  iibrigen s t immt der KSrperbau des I I .  und I I I .  Stadiums mit  
dem des I. Stadiums genau iiberein. 

Kdrper/arbe und Zeichnung: Die Zeichnung t r i t t  erst in den ~lteren 
Stadien deutlieher hervor. Die F~rbung der Larven ist ihrem Hellig- 
keitsgrade naeh individuell recht versehieden. Es gibt Tiere, deren 
Dorsalseite fast  gleiehmggig dunkelbraun erseheiiit. Heller sind dann 
nut  die distaleii H~lften der Paratergite. Es fiihren alle F~rbungs- 
iiberg/~nge von diesen dunkelii Exemplaren zu Tieren mit  hell gelb- 
brauner Grundfgrbung, auf der sieh eine dunkelbraune Zeichnung sehr 
gut abhebt. 

Das Pronotum tr~tgt einen dunklen medianen Strich, der den Vorder- 
und Hinterrand IIieht ganz erreieht. E in  schmaler dunkler Saum urn- 
gibt die Paratergite des Pronotums seitlieh und distal gerade an der 
Stelle, wo sie in einer kleinen Ausbuehtung in den t I interrand des 
Pronotums einmfinden. AuBerdem verlaufen dunkle, IInterbroehene 
Linien symmetriseh auI beiden Seitenh~lIten des Pronotums, die im 
ioroximalen Teil 2 etwas spitze nach median konkave Bogen darstellen, 
im distalen Teil sehlieBen sich daran zwei mehr runde, medianwgrts 
koiivexe Bogen. In  diesen kann seitlieh noch je 1 Punkt  liegen. 

Das Mesonotum be~ nn t  proximal mit  einem gekSriielten, borsten- 
freieii, teilweise dunkel-pigmentierten Streifen. Dieser ist dureh eineii 
feinen braunen Strieh gegen den kurzbeborsteten I-Iauptteil des Meso- 
notums abgesetzt. Die loroximalen Eeken der Paratergite sind dunkel 
pigmentiert. Die dunkle Fgrbung zieht sieh als sehmaler Strieh am 
t~.ande der Paratergite eiitlang bis zur Endborste und betont  am distMen 
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i~ande wieder die Einmiindungsstelle des ParatergRes in das Mesonotum. 
Das Mesonotum weist, genau wie das Pronotum aueh einen medianen 
dunklen Strich auf, der den Vorder- und Hinterrand nieht ganz erreieht. 

Die Zeiehnung ist wieder symmetriseh zu diesem medianen Strich 
angelegt und besteht jederseits aus drei parMlelen, medianwgrts kon- 
vexen Bogen]inien. Die beiden 5~ul3eren k6nnen mehr oder weniger voll- 
stgndig sein. Oft sind nur die Endpunkte zu sehen und das Mittelsttiek 
feh]t. 

Die Zeichnung des Metanotums weieht vonder  des Mesonotums nicht 
ab. Auch die folgenden acht AbdominMsegmente sind in ganz ghnlieher 
Weise loigmentiert. Die dunkle Medianlinie des Thorax setzt sieh auI den 
AbdominMsegmenten fort. Die Paratergite 
sind alle gleiehmgBig dunkel auf der proxi- 
malen H~lfte. Start  der Bogenlinien der 
Thoraealsegmente treten auf den Ab- 
dominMsegmenten symmetrisch zur 3/Ie- 
dianlinie Punkte und Striche auf, und 
zwar auf jeder SeRe je ein kr/iftiger Punkt  
und ein kleiner, viel sehw~eherer Strieh- 
welter naeh auften, ungefS, hr in der An- 
satzlinie der Paratergite. Die Punkte bil- 
den zusammen zwei unterbroehene L~ings- 
striche fiber den ganzen Rfieken des Tieres. 
Das 9. Segment, sowie das Analsegmen% 
weisen keine besondere Zeiehnung auf. 

Auf der VentrMseRe ist der weieh- 
h/iutige Thorax hell, abgesehen von den 
kleinen, dunkel pigmentierten Chitini- 
sierungen seRlieh der Coxen und den 
dunklen Stigmen. Die fibrigen Abdomi- 
nalsegmente sind gleichmgBig gelbbraun 
pigmentiert mit dunklerer F~rbung der 
Seitenzipfel. 

J. ~Iorphologie der Puppe. (Abb. 13.) 

Die Puploe ist weiBlich und etwa 15, 
6 mm lang. Die Breite des Prothorax Abb. 13. Puppe yon Sil&ha obsc~.rc~ L. 

(ventral. Vergr. 6 X). 
betrS~gt 6 mm. 

Der ganze R a n d  des Prothorax ist ringsherum mit kurzen, braunen 
B6rstchen dicht besetzt. Vorderrand median mit kleiner Einbuehtung. 
Reehts und links daneben stehen je zwei grol3e, gebogene Borsten. 

Die Elytren sind etwa 5 ram, die Hinterflfigel etwa 3 mm lang. 
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Die 2--8 Segmente sind lateral in eine Spitze ausgezogen, die eine 
lange Borste tri~gt. Die acht Stigmen liegen etwas dorsal yon diesen 
Anh~ngen, die daher mit den ventralen Seitenzipfeln der Larve zu 
homologisieren sind. 

Das 9. Abdominalsegment tr~gt seitlieh zwei Pseudo-Cerci, die in 
einer langen Borste endigen. 

Ventral folgt auf das 9. Segment der ~-Puppe die Penisanlage als 
median gefurchte rundliche VorwSlbung (Abb. 14a). 

9. T. 
Pr i i" 'h - -  PZ 

. . . .  9. St. 

9. T. ~ ~  

.... -P8 

_ - - - ] ~ , q  

b 

....... PZ 
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Abb. 14. Abdominalende der C~ u. ~ Puppe yon Si lpha obsc~ra L. a ( ~  b ~ beides ventral, 
c ~ lateral. St  Sternit~ Ps  Pseudoeercus, P Penisanlage, T Tergit, P r  Parameren~ Stl  Stylus, 

~g Endglied. Bs  Basalglied. 

Jederseits zwischen dieser VorwSlbung und dem Pseudo-Cercus liegt 
als kleiner Anhang die Anlage je einer Paramere. 

Beim ~ ist vom 9. Segment dorsal nur das etwas zwischen die Pseudo- 
cerci hinein vorgesehobene Tergit zu sehen, so dal~ die Pseudoeerci 
scheinbar dem 8. Sternit aufsitzen. Ventral folgen auf das 8. Sternit 
median direkt die hier einheitlich versehmolzenen Basalstticke sowie 
die paarigen Endglieder und Styli (Vaginalpalpen) (Abb. 14 b, c). 
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