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Einleitung,.

Die vorliegende Arbeit ist im Anschlufl an eine andere entstanden,
in der einige Beitrige zur Biologie von Tyrogly phus mycophagus (Mégnin)
mitgeteilt wurden. Besonders wurde ein bisher fiir Tyroglyphus-Milben
noch nicht bekannter Wechsel im Verhalten beschrieben, der die Milben
als echte Aullenparasiten an Mehlwiirmern zeigte. — Die von mehreren
Autoren iber Tyroglyphus mycophagus vorliegenden Beobachtungen
sind mehr vereinzelnder Natur. Es fehlt aber eine Lebensbeschreibung
dieses Tieres, die sich auf umfassendere Beobachtungen, besonders auch
physiologischer Art, aufbaut. Eine solche zu geben ist der Zweck dieser
Arbeit.

Die Beschreibung der dufleren Morphologie kann an dieser Stelle um
so eher unterbleiben, da sie mit derjenigen MEaNINS im wesentlichen
gleichlauten miiflte. Auf Angaben iiber den inneren Bau, so wiinschens-
wert sie wiren, muf ich vorldufig leider verzichten, da diese Untersu-
chungen wegen Zeitmangel und anderer Ursachen noch zuriickgestellt
werden mufiten. Ich hoffe aber trotzdem durch Mitteilung der vor-
liegenden Beobachtungen und Versuche zur Klarung der vielen Probleme
im Leben der Milben etwas beigetragen zu haben.

Der Wunsch, diese tatsichlich vorhandenen Probleme zu losen oder
wenigstens einer Losung nahezubringen, lag dieser Arbeit nicht allein
zugrunde. Ebenso nahe lag die Forderung, die in der praktischen Be-
deutung der Milben fiir Tier- und Pflanzenwelt liegt, namlich: iber alle
Einzelheiten im Leben einer Tiergruppe aufgeklirt zu werden, die in
der Mannigfaltigkeit ihrer Lebensbetiatigung groBe wirtschaftliche wie
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hygienische Bedeutung besitzt. Da wir bisher vor mancher Lebens-
erscheinung und -gewohnheit der Milben noch wie vor einem Ritsel
stehen, so sind wir vor Uberraschungen in ihrem Verhalten nicht sicher;
Uberraschungen, die fiir uns recht unliebsamen Charakter tragen kon-
nen — wie ich in der vorhin erwihnten Arbeit beschrieb —, vor denen
wir uns erst einigermalen sichern kénnen durch genaneste Kenntnis
der biologischen Tatsachen.

Technik.

Angaben iiber die Technik fir das Halten von Massenzuchten ebenso
wie Beschreibung des Einzwingerungsverfahrens bei Bobachtung der
Milben in Einzelhaft schicke ich der eigentlichen Arbeit voraus, einmal
um die in der Literatur bestehende Liicke auszufiillen, und ferner, um
spater bei Beschreibung der Versuche nicht wiederholen zu miissen.

Da Tyroglyphus mycophagus in seinem Verhalten und seiner Ent-
wicklung besondere Vorziige aufweist, die nicht nur Milbenforscher an
Versuchstieren schitzen, so diirfte die Angabe der Ziichtungstechnik
dieser Tiere auch den Forschern willkommen sein, die sich mit Milben
nicht speziell befassen, denen T'yroglyphus mycophagus aber gegebenen-
falls erwiinschtes Versuchsobjekt werden kann. Die Vorziige des Tieres
sind folgende: 1. Tyroglyphus mycophagus ptlanzt sich das ganze Jahr
hindurch in gleichmiBiger Generationenfolge fort; 2. die Entwicklung
kann durch Verbringen in giinstigste Temperatur gesteigert und be-
schleunigt werden; 3. es ist die Moglichkeit vorhanden, durch Belassen
in kithler Temperatur die Entwicklung bis zu einem gewissen Grade zu
verzogern, so dafl man in der Lage ist, Tiere der verschiedenen Ent-
wicklungsstadien zu bestimmter Zeit zur Verfiigung zu haben. 4. Die
Eier von Tyroglyphus mycophagus kénnen ohne Verletzung von ihrer
jeweiligen Unterlage abgelost und zu Beobachtungszwecken beliebig
tibertragen werden (zu diesem Zweck weicht man die Klebemasse mit
angefeuchtetem Pinsel auf und hebt das Ei vorsichtig ab).

a) Massenzuchten. Die im Laboratorium gehaltenen Massenzuchten
von Tyroglyphus mycophagus wurden in Glasschalen mit Uberfall-
deckel von 480 cem Inhalt angesetzt. Kleinere Schalen kénnen ebenfalls
benutzt werden. Bedingung ist nur, daf die Deckel nickt lufidicht
schlieflen, damit die sich bei der Zersetzung des Futters bildenden Gase
(besonders Ammoniak) nach aullen abgetauscht werden kénnen. An-
derenfalls geht die Zucht in kiirzester Zeit ein.

Das Ansetzen einer Massenzucht geschieht in der Weise, daB man
etwas Kleie gut durchfeuchtet, so daB sie zu einem Klumpen zusammen-
bickt (dies entspricht einem Feuchtigkeitsgehalt von ungefahr 70 bis
809). Die feuchte Kleie wird an die eine Seite der Zuchtschale gelegt,
auf die andere Seite streut man lufttrockene Kleie {d. h. von einem

1*
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Wassergehalt von ungefithr 10—119). Man kann auch gekochte Kar-
toffeln oder Kiichenabfille jeder Art zugeben. In die so vorgerichtete
Schale werden die Milben aus verschiedenen alteren Zuchten eingesetzt.
Die Schalen werden im Dunkeln aufbewahrt.

Es hat sich als praktisch erwiesen, nasse und trockene Kleie zu-
gleich beim Ansetzen einer Zucht zu verwenden, da es nur mit grofem
Zeitaufwand mdoglich ist, die Kleie so mit Feuchtigkeit zu sattigen, dafl
einmal der fiir die Milben notwendige Wassergehalt gegeben ist und die
Kleie anderseits doch locker bleibt.

Zweitens ist den Milben durch das Vorhandensein von trockener und
nasser Kleie auch die Méglichkeit gegeben, sich bei dem Ansetzen einer
neuen Zucht einen Aufenthaltsort zu wahlen, der ihrem augenblicklichen
Feuchtigkeitsbediirfnis gerade entspricht. Obgleich dieses im allge-
meinen gleichbleibt, ist das Feuchtigkeitsbediirfnis von Tieren, die z. B.
aus einer etwas trocken gewordenen Zucht stammen, natiirlich gréfier
als von solchen, deren Zuchtmedium normalen Wassergehalt aufwies.

Abb. 1. Hohlgeschliffener Objekttriger, hergerichtet zur Beobachtung der Milben in Einzelhaft.
¢ = Objekttriger, P = Paraffin, D = Deckglas, X = Kapillare.

by Einzelzuchten. Fiir die Beobachtung der Tiere in Einzelhaft hat
sich nach vielem Herumprobieren folgendes Verfahren als einfachstes
und zweckm3 Bigstes erwiesen. Das zu beobachtende Tier wird in einen
Raum gesperrt, der einerseits von einem hohlgeschliffenen Objekttrager,
anderseits von einem Deckgléschen gebildet wird. Um den nétigen Gas-
wechsel zu vermitteln, wird eine ganz feine Capillare bis zur Mitte des
Hohlraumes gefithrt, die noch etwa !/, cm iiber den Deckglasrand
hertiberreicht (Abb. 1). Es ist zweckmilBlig, die Capillare vor dem
VerschlieBen des Hohlraumes mit flilssig gemachtem Paraffin zu be-
festigen, um das Wegrollen zu verhindern. Ein Kriimchen angefeuchtete
Kleie wird als Futter mit der zu beobachtenden Milbe eingeschlossen.
Die Abdichtung des Hohlraumes geschieht durch Auflegen eines Deck-
glases, das mit Hilfe eines Deckglasspatels (nach KrRONER) mit Paraffin
nachtriglich umrandet wird. Will man sebr trockenes Futter reichen,
zugleich aber den Wassergehalt der Luft mdglichst hoch halten, so mufl
ein etwa 2 qmm grofes Stiickchen FlieBpapier mit eingeschlossen werden.
Wie stark dieses, ebenso wie die Kleie angefeuchtet werden mufl, um
das Niederschlagen von Wassertropichen am Glas zu vermeiden, kann
nicht angegeben werden. Das ist schnell gelernte Ubungssache.

Will man Prosopa (d. h. geschlechtsreife Milben), besonders copu-
lierende Paare, beobachten, so mufl man den Tieren einen etwas hdheren
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Raum zur Verfiigung stellen, als ihm der Ausschliff eines Objekttragers
bietet. Man umrandet zu diesem Zweck den Hohlraum des Objekttrigers
mit Paraffin (eche das Deckglas aufgelegt wird), errichtet so gleichsam
kleine Mauern, auf die das Deckglas dann als Dach aufgelegt und fest-
gekittet wird. Es ist sehr darauf zu achten, da8 die Capillare nicht durch
das Futter verstopft wird, um immer ungehinderten Luftzutritt zu ge-
wihren, da sonst die Tiere in wenigen Stunden zugrunde gehen.

Die so beschickten Glaskammern werden einzeln oder zu mehreren
in Petrischalen von 9 cm Durchmesser verbracht, in denen die nétige
Luftfeuchtigkeit. durch eingelegtes, nasses FlieBpapier mdglichst gleich-
m#bBig gehalten wird.

Auf diese Weise eingezwingerte Milben kénnen, wo sie in der Glas-
kammer auch sitzen mogen, von oben wie von unten im Mikroskop
vorziiglich betrachtet werden, ohne dafl man seine Aufmerksamkeit zwi-
schen Beobachten und Einfangen der fliichtenden Tiere teilen muS.

Ist es erforderlich, die Kammer zu 6ffnen, so braucht man nur das
Deckglas mit einem Messer vorsichtig abzuheben. Der Zuchtraum kann
durch erneutes Anschmelzen des Deckglases wieder verschlossen werden,
ein Vorgang, der beliebig oft wiederholt werden kann, ohne die Tiere
zu gefihrden.

Diese Methode der Einzwingerung in Einzelhaft konnte m. E. auch
bei Beobachtung anderer, ebenso kleiner oder noch kleinerer Tiere
als Milben mit Erfolg verwendet werden. Man miite nur in jedem
Fall die Lebensbedingungen dem jeweiligen Versuchstier anpassen.

Teil 1.

Uber die Eier, Larven, Nymphen und Prosopa von Tyroglyphus
mycophagus (Mégnin),
1. Eier, Eiablage, Zahl der Eier.

MtieNiN (16) gibt als Durchschnittsgrofe der Eier 0,15 : 0,1 mm an.
Meine DurchschnittsmaBe sind etwas grofer: 0,169 :0,117 mm. Auf-
fallend kleine Eier (0,11: 0,08 mm) wurden vereinzelt gefunden ebenso
wie bemerkenswert grofie (0,21: 0,125 mm).

Das Ei von Tyroglyphus mycophagus ist oval geformt, von weil3-
licher Farbe, undurchsichtig; die Oberfliche ist glatt.

Die Verdnderungen des Eiinhaltes bei der Entwicklung des Embryos
sind bereits bei schwacher Vergrofierung wahrzunehmen. Da ich eine
geniigende, d.h. liickenlose Ausdeutung der cytologischen Verinde-
rungen wihrend der Eientwicklung zunfchst nicht geben kann, soll auch
die Wiedergabe von Abbildungen der verschiedenen Eistadien unter-
bleiben. E. REUTER (24) hat die embryonalen Verdnderungen von
Pediculopsis graminum in mehreren Abbildungen wiedergegeben, die



6 H. Schulze:

or6Bte Ahnlichkeit mit den wahrnehmbaren Veranderungen im Eiinnern
von Tyroglyphus mycophagus besitzen. MuoNIns Zeichnungen (16,
Taf. VIII, Abb. 1) dreier verschiedener Entwicklungsstadien eines Eies
von Tyroglyphus mycophagus, ohne Altersangabe, erscheinen stark stili-
siert und entsprechen in keiner Weise den Beobachtungen, die ich
bisher an Tyroglyphus mycophagus machen konnte.

Bedingungen zur Eiablage. Eier werden nur abgelegt, wenn eine
Copulation vorhergegangen ist. Unterbleibt diese iiberhaupt, so werden
niemals Eier abgelegt. Das befruchtete Mycophagus-Weibchen beginnt
mit der Hiablage gewShnlich 18—24 Stunden, ausnahmsweise sofort
nach beendigter Copulation. Zum Beweis, daf die Begattung tatsich-
lich Bedingung und Anstofl zur Eiablage ist, seien zwei Versuchsbei-
spiele angefiihrt.

Versuch 1. Eben geschliipfte Weibchen (schon als Nymphe II iso-
liert) wurden wahrend ihres ganzen Lebens gesondert gehalten. Es
wurden trotz bester Lebensbedingungen keine Kier abgelegt, sooft auch
der Versuch wiederholt wurde.

Hieraus ist also der Schluf zu ziehen, dafl a) alle Weibchen von
Tyroglyphus mycophagus, die Bier ablegen, copuliert haben. Anzeichen
fiir Parthenogenese sind nicht vorhanden. b) Da aus samtlichen abge-
legten Eiern bei angemessenen duBleren Bedingungen Larven schliipfen,
ist anzunehmen, daB alle abgelegten Eier befruchtet sind. Fir Tyro-
glyphus mycophagus kann also (bei normalen Lebensbedingungen) KHi-
zahl gleich Fruchtbarkeit gesetzt werden, wahrend bei anderen Tieren
durchaus nicht immer von der Eizahl auf die Fruchtbarkeit direkt ge-
schlossen werden kann (vgl. Hasw [10]).

Versuch 2. (Abb. 2, Kurve I). 1. Beobachtungstag. Ein eben ge-
schliipftes Mannchen und Weibchen wurden zusammengesetzt. Es er-
folgt Copulation.

2. Beobachtungstag. Es werden die ersten und zugleich meisten Eier
abgelegt.

3.—7. Beobachtungsiag. Es erfolgen mehrfach Copulationsversuche
des Mannchens, das am 7. Beobachtungstag entfernt wird. Es werden
insgesamt 189 Eier abgelegt.

7.—10. Beobachtungstag. Es werden noch 37 Eier abgelegt.

10.—14. Beobachtungstag. Es werden keine weiteren Hier abgelegt.

14. Beobachtungstag. Ein neues Minnchen wird zugesetzt.

15.—23. Beobachtungstag. Es finden sich taglich frisch abgelegte
Eier vor.

24. Beobachiungstag. Keine Eiablage.

25. Beobachtungsiag. Tod des Weibchens.
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In Kurve T ist die Zahl der abgelegten Eier in Kurvenform ange-
geben, um die Wirkung der aufs neue erfolgten Copulation recht augen-
fallig zu zeigen. Aus dem Verlauf der Linie geht zugleich hervor, daf3
die hochste Kizahl 24 Stunden nach der ersten Copulation — was fiir
Tyroglyphus mycophagus ganz allgemein giiltig ist — erreicht wird.
Der gestrichelte Teil der Kurve gibt die Zeiten an, wahrend welcher
sicher keine Copulation stattfand. Erneute Copulation gibt Anstofi zu
erneuter Eiabloge: scharfer Anstieg der Kurve, darauf gewdhnlich ein
langsameres Abgleiten als im vorliegenden Versuch.
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Abb. 2. Kurve I, Eizahl nach Copulation; niiheres im Text. § = Minnchen und Weibchen ge-
schliipft, ¥ = Kopulation, — & = Minnchen entfernt, 4+ 3 = Minnchen dazugesetzt, ) = Weib-
chen gestorben.

Kurve II, Zah! der abgelegten Eier cines Weibchens. Ngheres im Text. §=Minnchen und
Weibchen geschlitpft, 1. Kop. = erste Kopulation, Q+ = Weibchen gestorben.

Aus dem angefithrten Beispiel geht gleichzeitig hervor, dafi erstens
eine Copulation der Mannchen nicht nur mit jungen noch unbefruchteten
Weibchen stattfindet, sondern auch mit dlteren, die bereits frither copu-
liert hatten; und zweitens, daf auch dltere (im Hochstialle 42 Tage
alte) Weibchen noch entwicklungsfihige Eier hervorbringen kénnen.
MiontN befindet sich daher im Irrtum, wenn er behauptet (a. a. O.
8. 237): ,,Cest le seul age de 'accouplement réel pour les femelles (er
spricht von ,jeunes femelles pubéres‘) bien que 'on trouve souvent des
males grimpés sur les femelles ovigéres et se faisant trainer par elles,
comme s’ils étaient réellement accouplés.”
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In welch relativ hohem Alter Weibchen tatsichlich noch copulations-
und befruchtungsfihig sind (auch nachdem sie lingere Zeit in ungiin-
stigen Lebensverbiltnissen verbrachten), zeigt folgender Versuch.

Ein befruchtetes Weibchen, das sechs Wochen bei einer Durch-
schnittstemperatur von - 14 ° gelebt hatte, wurde an seinem 42. Lebens-
tage erneut bei Zimmertemperatur mit einem Minnchen vereinigt.
Da am 51. Lebenstage des Weibchens drei normale Eier vorgefunden
wurden, mufite noch nach dem 42. Lebenstage erfolgreiche Copulation
stattgefunden haben.

Die weitere Frage war nun, wieviel Eier nach einer einzigen Copu-
lation abgelegt werden konnen und wie lange Zeit nach einer (d.h.
immer der ersten) Copulation Eier abgelegt werden. Zur Erlauterung
dieser Fragen soll folgender Versuch angefithrt werden.

Ein eben geschliipftes Weibchen wurde mit ebensolchem Minnchen
vereinigt. Noch am selben Tage erfolgte die Copulation, nach der das
Minnchen entfernt wurde. Wahrend der folgenden 11 Tage wurden ins-
gesamt 250 Eier abgelegt, die sich alle normal zu Lv. I entwickelten.
Vom 12. Tage ab unterblieb die Eiablage. Demnach wiirde eine Copu-
lation ausreichen, um 250 Eier in einem Zeitraum von 11 Tagen zu be-
fruchten.

Stirbt das Weibchen, ehe alle Eier ausgestollen sind, so ergeben die
an und fiir sich legreifen Eier doch keine Jungen.

Die Nahrungsaufnahme ist bei unbefruchteten Weibchen ebenso
erstaunlich grol wie bei befruchteten. Die jungfriulich gebliebenen
Tiere erreichen aber immer ein bedeutend hoheres Alter (etwa 2 Monate)
als ihre eferlegenden Schwestern, die nur 18—25 Tage alt werden gemaB
meinen Beobachtungen. Auch iibertreffen die jungfraulichen Weibchen
die befruchteten ganz erheblich an KérpergriBe, die aber nicht etwa
bedingt ist durch Ansammlung unabgelegter Eier im Kérper. Riesen-
wuchs ?

Die Zahl der Eier. Die Zahl der von einem Weibchen abgelegten Eier
schwankt sehr. Sie richtet sich ganz nach den aufleren Lebensbedin-
gungen, unter denen sich das Weibchen seit dem Schliipfen zum ge-
schlechtsreifen Tier befindet. Hungernde Weibchen bringen gar keine
oder im Hochstfall drei Eier hervor, die auch kleiner sind als normale
Eier. Werden gute Ernahrungsverhiltnisse geschaffen, so erfolgt sofort
neue Eibildung.

Von groflem Einflufl auf die Menge der abgelegten Eier ist die je-
weils herrschende Temperatur. Die intensivste Lebenstatigkeit von
Tyroglyphus mycophagus entfaltet sich bei + 31—32° C. Es darf an-
genommen werden, dal} dieser Umstand auch auf die Zahl der hervor-
gebrachten Eier EinfluB besitzt. Genaue Zahlen iiber die Menge der
erzeugten Eier wurden bei + 25° festgestellt. Is ergab sich bei einer
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19tigigen Lebensdauer des Weibchens eine Hichstzahl von 621, d. h.
36,5 Eier tiglich im Durchschnitt. Wie sich die Eiablage tatsichlich
auf den einzelnen Tag verteilt, geht aus Kurve II hervor (Abb. 2,
S. 7). Die grofite Eiproduktion fillt bei jedem Weibchen in dic ersten
Tage nach erfolgter erster Copulation.

Aus der groBen Eizahl, die, wie vorhin erwihnt wurde, der Ver-
mehrungsziffer unter normalen Lebensbedingungen gleichzusetzen ist,
kann man sich leicht die schnelle Ausdehnung einer Vermilbung und
damit vollige Zerstorung der befallenen Susbtanzen erklaren.

Wo werden die Eier abgelegt? Das Weibchen unternimmt zur Ei-
ablage keine besonderen Vorbereitungen, d. h. z. B. Kokonbau wie die
nahe verwandten Spinnen. Doch wire es falsch, zu sagen, es setzte scine
Eier wahllos ab. Am liebsten sucht es trockene Plitze zur Legetatigkeit
auf. Dies scheint mit dem verhaltnismiflig groflen Feuchtigkeitsbediirf-
nis der Milben in Widerspruch zu stehen, ist aber wohlbegriindet. Die
Eier werden ndmlich mit Hilfe einer schleimartigen Masse, die an der
Luft erstarrt, an die Unterlage angeklebt. Dieses Erstarren und An-
kleben gelingt aber nur auf Unterlagen mit geringem Feuchtigkeitsgrad.
AufBlerdem vertragen die Eier von Tyroglyphus mycophagus Feuchtigkeit
nicht, d.h.: hohe Luftfeuchtigkeit und grofier Wassergehalt der je-
weiligen Eiunterlage unterbricht die Entwicklung nach Erlangung einer
gewissen Reife. Den schidigenden Feuchtigkeitsgrad genau zu ermit-
teln, ist sehr schwierig; er liegt ungefihr bei 809, Wassergehalt des
Futters (vgl. Teil I, Abschnitt I, 3b, 1). In dieser Hinsicht kann man
durch das Unterbringen der Eier in einer trockenen Umgebung auch
von einem gewissen Instinkt der Weibchen sprechen.

Wie werden die Hier abgelegt? Ehe die ersten Eier aus der Vagina
treten, entquillt dieser Offnung, die zwischen Anus und 4. Beinpaar
liegt, eine schleimige, undurchsichtige Fliissigkeit, der sehr schnell die
ersten Eier folgen. Jetzt beginnt das Weibchen herumzulaufen und
streift die anhaftenden Eier meist einzeln, seltener zu zweien, an der
Unterlage ab, wo sie durch den nun schnell erstarrenden Schleim fest-
geklebt werden. Nachdem die ersten Kier alle abgestreift sind, folgt
eine kurze Ruhepause. Dann beginnt die Schleimabsonderung von neuem.
Die nichsten Kier treten aus der Vagina und werden durch Laufen des
Weibchens in derselben Weise untergebracht wie die ersten. Werden
sehr viele Eier (8—10) schnell hintereinander ausgestoBen oder ist das
Weibchen durch irgendwelche Umstéinde am Herumkriechen verhindert,
so werden die Fille lebhaft bewegt und dadurch die Eier von der Kérper-
mitte fortgestreift, um neuen Eiern Platz zu machen.

Wir finden von Tyroglyphus mycophagus keine typischen Eihaufen
oder -gelege von gleichzeitig ausgestoenen Eiern. Die beim Herum-
laufen einzeln abgestreiften Eier sind tber das ganze Futter verteilt.



10 H. Schulze:

Es kommt zuweilen vor, dafl man mehrere Eier (5—8) an besonders
giinstigen Ablageplitzen dicht nebeneinander vorfindet. Diese Eier
stammen aber gewthnlich nicht von ein und demselben Weibchen und
sind auch nicht gleichaltrig.

Ist das Weibchen gezwungen, seine Eier an sehr feuchten oder gar
nassen und glatten Orten abzulegen (Glaswand der Schale), so kénnen
die im Schleim eingebetteten Eier nicht immer abgestreift werden, da
der Schleim in der nassen Umgebung nicht schnell genug erhértet. Das
Weibchen zieht unter diesen Umstdnden Eier und Klebemasse teils
unter teils hinter sich her auf der schliiprigen Glasfliche, bis die Eier
durch irgendein kleines Hindernis auf dem Wege des Weibchens fest-
gehalten werden. Auf diese Weise losgestreifte Eier bleiben in Haufchen
zu drei bis vier Stilick liegen.

Eine direkte Beteiligung der vier Saugnipfe (Abb. 3), je zwei zu
seiten der Vagina, bei dem Akte der Eiablage, wie sie MigNIN be-
schreibt und auch abbildet, habe ich nicht
beobachten kénnen. MEGNIN sagt (a. a. O.
S.239/40): ,,I1 v a un moment, cependant,
olt ces prétendues vontouses se mettent en
Abb. 3. Tin Paar Saugnipie des  2ction, et nous avons eu la chance de lesaisir;
Weibchens. ' = Tastscheibe,  ¢’est & 1’épogue de la ponte chez les femelles
St = Stiele, B = Bauchifalte. N . s .

Vergr. 160: 1. M. S. 11 mm. ovigéres: au moment olt oeuf sort de ovi-
ducte poussé par les contractions du vagin,
les prétendues ventouses génitales entrent en érection & la fagon des
cornes du colimagon, en se déroulant comme des doigts de gants; a la
place de chacune d’elles s’éléve un organe saillant cylindrique & sommet
arrondi qui sert d repousser Uoeuf loin de Uentrée de Uoviducte ot sa surface
glutineuse le retient adhérent.”” (Von mir gesperrt.) Eine solche Tétig-
keit dieser Saugnipfe wire an und fiir sich nicht unméglich, wenn auch
sehr unwahrscheinlich. Ich habe aber nicht ein einziges Mal beobachten
konnen, dafi sie wihrend des Legeaktes gestielt worden wiren. Sollte
dies jedoch gelegentlich vorkommen so erscheint mir der Vorgang aber
nur als Folge der angestrengten Muskelarbeit, die das Ei sowie die Saug-
nipfe in der Richtung vom Kérperinnern nach aullen hin prefit. Dieses
kann experimentell wiederholt werden. Driickt man z. B. mit einer
stumpfen Nadel auf die Bauchseite des Weibchens, so entrollen sich mit
Leichtigkeit die eingezogenen Saugnipfe.

Folgende Beobachtung, die durch eine Mitteilung Havrurs (9) ge-
stiitzt wird, JaBt mich eine andere Verwendung dieser Organe annehmen.
Ich beobachtete, wie ein jiingeres Weibchen ohne irgendwelchen Grund
— es war nicht mit der Eiablage beschaftigt — plotzlich die Sangnipfe
stielte und den Untergrund, auf dem es sich befand, abtastete. Spéter
fand ich bei dem genannten Autor einen mir recht einleuchtenden Er-
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klarungsversuch fir diese Beobachtung. HALLER schreibt (7, S. 282):
,,Das Weibchen tastet vor dem Eierlegen mit ihnen (den Saugnipfen)
herum, wohl um die giinstigste Unterlage zum Fallenlassen des Ge-
schlechtsproduktes aufzusuchen.” HALLER hat durch Farbungen fest-
gestellt, dafl die Platte der Saugnipfe eine besonders organisierte Zelle
besitzt, aus deren Vorhandensein er suf ,,eine reichliche Innervation
des Cylinders und auf eine Nervenzelle schliet. Diese Gebilde er-
scheinen daher hoher organisiert wie simple Haftorgane™. Die Benutzung
der ausgestoBencn, gestielten Saugnipfe zum Abtasten der Unterlage
nach geeigneten Ablageplatzen fiir die Eier ist sehr wahrscheinlich;
jedock triigen die Saugnipfe der Weibchen dann ihren Namen zu unrecht.

2, Die verschiedenen Entwicklungskreise,

Wir konnen fir die Tyroglyphen zwei verschiedene Entwicklungs-
kreise unterscheiden. Der gewdhnliche und bei weitem hiufigere Ent-
wicklungskreis I fiihrt vom Ei tber ein Larven- und zwei Nymphen-
stadien zum Prosoponl).

Abb. 4. Die beiden Entwicklungskreisé vou Tyroglyphns mycophogus. Lv. [ = Larve I, Ny. Iund
I1I = Nymphe I und II, Hy = Hypopus.

Unter besonderen Verhiltnissen wird der gewshnliche Entwicklungs-
kreis I dadurch unterbrochen, daf} sich zwischen 1. und 2. Nymphen-
stadium ein weiteres, morphologisch und physiologisch ganz anders ge-
artetes Stadium einschiebt. Die Nymphe I verwandelt sich in den so-

1) Urspriinglich besaBen die Tyroglyphiden drei morphologisch und physo-
logisch gleichartige Nymphenstadien. Aus der ehemaligen mittleren Nymphe IT
bildete sich im Laufe der Zeit das heute als Hypopus bekannte Entwicklungs-
stadium aus. Spiter verkiirzte sich die Gesamtentwicklung dieser Milben inso-
fern, als das mittelste Nymphenstadium nur bei einer geringen Anzahl von In-
dividuen als Hypopus ausgebildet wurde. Bei den iibrigen wurde es mit der
Zeit ginzlich unterdriicks, iibersprungen, so daB wir heute nur noch zwe:
morphologisch und physiologisch gleichartige Nymphenstadien vorfinden. Um
diese Gleichartigekeit der jetzt noch vorhandenen Nymphenstadien hervorzu-
heben, habe ich sie fortlaufend numeriert, so daB die ehemalige Nymphe III
von mir im Text und in den Abbildungen als Nymphe IT, und die aus der ehe-
maligen Nymphe II gebildete Form einfach als Hypopus gefithrt wird.
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genannten Hypopus, aus dem eine Nymphe IT hervorgeht. In diesem
zweiten Entwicklungskreis haben wir also im ganzen sechs verschiedene
Entwicklungsstadien: Ei, Larve I, Nymphe I, Hypopus, Nymphe II
und Prosopon. Abb. 4, TT veranschaulicht den Entwicklungskreis 1T,
in den das besondere Hypopusstadium mit eingeschlossen ist. Dieses
wird in Teil IT der Arbeit fiir sich behandelt werden.

M#eNIN (16) und KrAMER (12) nehmen fiir alle Milben, die auch
einen zweiten Entwicklungskreis aufweisen, nicht nur sechs, sondern
sieben verschiedene Entwicklungsstadien an. Sie sind der Meinung, da8
sich der Hypopus nicht gleich zur Nymphe II weiterentwickelt, sondern
nochmals zur Nymphe I wird, aus der durch erneute Hiutung erst die
Nymphe IT hervorgeht. Bei meinen exakten Beobachtungen an Tyro-
glyphus mycophagus in Einzelhaft gingen ausnahmslos Nymphen IT aus
dem Hypopus hervor.

Die einzelnen Entwicklungsstadien sind bei einiger Ubung morpho-
logisch gut zu unterscheiden. Es besitzen die Larven I nur drei Bein-
paare; das vierte Paar erhilt die Milbe erst vom Nymphenstadium T ab.
Die Prosopa sind noch durch die fertig ausgebildeten Geschlechtsorgane
charakterigiert. Das Mannchen unterscheidet sich vom Weibchen auBer-
dem durch bedeutend lingere Haare (was aus der M&aN1Nschen Abbil-
dung nicht hervorgeht) und schlankeren Leib. —

In ihrer Lebensfithrung unterscheiden sich die verschiedenen Ent-
wicklungsstadien (Lv., Nymphen und Prosopa) nicht voneinander,
Wir kénnen ihr allgemeines Verhalten also gemeinsam betrachten. Vor-
angeschickt sei nur die Beschreibung des Schliipfaktes der Lv. I aus
dem Ei. .

3. Der Schliipfakt der Larve I.

Dasg Schlipfen geht folgendermaBen vor sich: Die im Ei fertig ent
wickelte Larve I bewegt Kopf und 1. Beinpaar und prefit dabei das
Korperende wiederholt gegen die Eischale. Diese platzt in der Liangs-
richtung am hinteren Pol auf und die Larve I verliBt durch Riickwdrts-
kriechen das Ei. Die Dauer des Schliipfens betrigt etwa 2 Minuten.
Die Bewegungen des jungen Tieres sind zunéichst noch recht langsam
und ungeschickt. Die Eischale bleibt wie
eine weitgetffnete Muschel zuriick (Abb. 5).
Ein Apoderma wird nicht gebildet.

T Das aktive Leben des aus dem Ki
S schliipfenden Tieres wird, ehe es zur ge-
i Eigsecgi“‘;gztin Jor Lanes-  gohlechtsreifen Milbe fertig entwickelt ist,
Schlﬁpfegldesr L_vlfl \n’fnrﬂgr-h?ﬁ()- dreimal durch eine Zeit volliger Passivitat

R und Reaktionslosigkeit unterbrochen; und
zwar verfallen die Tiere vor jeder Hautung in einen Starrezustand,
der erst durch die Hautung selbst wieder aufgehoben wird,
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Jedes Entwicklungsstadium von Tyroglyphus mycophagus setzt sich
also aus zwei verschiedenen Phasen zusammen:
a) aus der Zeit aktiven Lebens, in der Nahrungsaufnahime und
Wachstum erfolgt (FreBstadium), und
b) aus der Zeit passiver Ruhe, dem Starrczustand, ohne Nahrungs-
aufnahme; wihrend dieser Zeit geht die innere Umwandlung zum
néchstfolgenden Entwicklungsstadium vor sich.

4. Das Verhalten von Larven und Nymphen wiihrend der Zeit aktiven
Lebens.

Der ganze Korper frisch geschlupfter Tiere sieht durchscheinend
glasig aus. Erst mit beginnender Nahrungsaufnahme wird der Hinter-
leib milchig und undurchsichtig.

Beim Beobachten der Milben fallen zwei Vorginge ganz besonders
auf: das stindige Herumwandern der Tiere und ihr auBerordentlich
lebhaftes Fressen. Der Grund des vollig planlosen Wanderns konnte
nicht ermittelt werden. Der intensiven Nahrungsaufnahme entspricht.
auch das schnelle Wachstum der Tiere. '

Vor Eintritt des passiven Starrestadiums kann man eine kurze Uber-
gangszeit feststellen. Mit zunehmender Tragheit der Tiere verindert
sich Form und Aussehen des Milbenkorpers. Die den Vorder- und Hinter-
korper trennende Querfurche wird immer flacher, um vor Eintritt der
Starre von dem Korperinhalt ginzlich ausgefallt zu werden und zu ver-
schwinden. Die Milben hiren auf zu fressen und ziehen sich von den
feuchten Stellen nach trockeneren in der Zuchtschale zuriick, wo sie
sich gern in etwa vorhandene Ritzen und Spalten einklemmen. Haben
sie einen geeigneten Ruheplatz gefunden, so setzen sie sich dort fest
und verfallen in Starre, vor deren Eintritt der Darm nicht vollig geleert
zu werden scheint, da man oft Kotklumpen durch die Korperwand durch-
schimmern sieht. Der iibrige Korper sieht in diesem Ubergangsstadium
teils wisserig durchsichtig, teils leicht milchig getriibt aus.

5. Das Verhalten von Larven und Nymphen wihrend der Starre.

Nach Eintritt der vélligen Starre verdichtet sich die Triibung nach
dem Hinterende des Korpers zu, wihrend der Vorderteil des Korpers
mit dem Kopf meist wasserklar erscheint. Mit fortschreitender Ent-
wicklung triibt sich auch dieser Kdrperabschnitt wieder ein wenig, und
von dem sich heranbildenden neuen Stadium ist die Gliederung des
vorderen Drittels deutlich wahrzunehmen.

Wahrend der Starre sind die Fiile dicht an den Leib gezogen und
eingekriimmt. Fiile und Kopfteil erscheinen im Verhiltnis zu dem prall
gefiillten starren Milbenkorper sehr klein. Gewohnlich lehnen sich die
starren Tiere mit der Ventralseite des Korpers an irgendeine Unterlage
an; man findet aber auch auf der Seite liegende Tierc.



14 H. Schulze:

Ob die Milben wihrend des Starrestadiums tatsichlich eine voll-
stindige ,,innere Auflosung” durchmachen, wie ein Teil der Autoren
behauptet, oder ob Nervencentrum, Geschlechtsorgane, ein Teil der
Verdauungsorgane und Muskeln unverandert bleiben, wie andere Autoren
annehmen, kann erst nach genauver histologischer Untersuchung an-
gegeben werden. Ducts (5), zitiert durch REUTER (24), glaubt wider-
legt zu haben, dall der neue Korper aus der Gesamtmasse des alten ge-
bildet wird, indem er folgenden Versuch anstellte. Er schnitt Nymphen IT
ein Bein ab. Bei dem spiiter schliipfenden Prosopon waren nur Stummel
an Stelle des gesunden Beines entwickelt. Ducks folgert daraus, daf
jedes Glied nach der Hiautung aus demselben des vorigen Stadiums
hervorgeht.

Eigene Beobachtungen an Milben mit mifigebildeten Extremitiaten
stiitzen diese Auffassung. Ich isolierte eine Nymphe I, der das dritte
linke Bein fehlte. Die sich aus dem Tier entwickelnde Nymphe IT und
das Geschlechtstier wiesen wieder denselben Korperfehler auf. Einer
anderen Nymphe II (aus Hypopus stammend) fehlte der vierte rechte
FuB; das Prosopon blieb auch siebenbeinig. Diese Hinweise mdgen
geniigen. Vollige Klarheit iiber die hier auftauchenden cytologischen
und histologischen Fragen kénnen nur durch entsprechende umfangreiche
Versuche, die ich zurzeit auszufiithren nicht in der Lage war, geschaffen
werden.

6. Der Hiutungsvorgang.

Das Ausschlipfen (Hiautung) des entwickelten Tieres nach been-
digter Starre erfolgt ebenso wie das Auskriechen aus dem Ei. Die alte
Haut platzt am Hinterende in Langs- und Querrissen auf. Die heraus-
kriechende Milbe erscheint bedeutend gréfler als die eben verlassene
Haut, die wie ein Panzer stehenbleibt. Sofort nach erfolgter Hautung
frift die Milbe. Das Chitin der Mundwerkzeuge mufB} also schon eine
grofle Harte besitzen, um Nahrung zerkleinern zu kénnen.

7. Die Dauer der einzelnen Stadien,

Die Dauer der einzelnen Nymphen- und Starrestadien ist ziemlich
gleich. Die nachfolgenden Daten geben die gewdhnliche Verteilung von
FreB- und Starrestadium auf die Gesamtentwicklungsdauer von Tyro-
glyphus mycophagus bei -+ 25° wieder.

Am 1. Tag Eier gelegt.

Am 2. Tag Eier weiterentwickelt.

Am 3. Tag Larve I geschliipft.

Am 4. Tag Larve I gewachsen.

Vom 4. zum 5. Tag Larve I in Starre.

Am 5. Tag Nymphe I geschliipft.

Am 6. Tag Nymphe I gewachsen.
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Vom 6. zum 7. Tag Nymphe I in Starre.
Am 7. Tag Nymphe IT geschliipft.

Am 8. Tag Nymphe I1 gewachsen.

Vom 8. zum 9. Tag Nymphe II in Starre.
Am 9. Tag Geschlechtstier geschliipft.
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Abb. 6. Graphische Darstellung der Verteilung und Dauer von FreB- und Starrestadien bei der
Entwicklung in 25°.

In Abb. 6 wurde die Verteilung von FreB- und Starrestadien
wihrend der Gesamtentwicklung von T'yroglyphus mycophagus in Kurven-
form aufgezeichnet. Dic senkrechten, gestrichelten Linien geben die
Dauer der Starrestadien an, die wagerechten Linien die Zeit des aktiven
Lebens der Milben. Je 1cm des Liniennetzes entspricht einem Zeitraum
von 24 Stunden.

8. Temperatureinfliisse.

Alle physiologischen Vorginge werden bei Tyroglyphus mycophagus
wie bei fast siimtlichen Gliedertieren (Insekten und Arachnoiden) durch
die Temperatur entscheidend beeinfluft. Bei erhohter Temperatur
(natiirlich in bestimmten Grenzen) setzt regere Lebenstitigkeit ein,
wahrend diese durch niedere Temperatur herabgemindert und von
einem bestimmtben Punkte ab ganz aufgehoben wird. Als Temperatur-
maximum gilt fiir Tyroglyphus mycophagus -+ 37 bis 38°, als Optimum
+32 bis 33°. Gegen Kilte sind alle Entwicklungsstadien mit Ausnahme
der Eier ziemlich widerstandsfihig. Ein Versuchsbeispiel fiihre ich an:

Bei einer Temperatur von — 8 °C und 24 Stunden Wi. Z. blieben etwa

309, Milben am Leben.
Bei einer Temperatur von — 8° und 3 Stunden Wi. Z. blieben etwa
75% Milben am Leben.

Alle Milben, die nach Lésung der Kiltestarre (durch Uberfithrung
in eine Temperatur von + 4 bis 5°, dann Zimmertemperatur) wieder
auflebten, zeigten keinerlei Anzeichen von Schiadigung oder Nach-
wirkung der tiberstandenen Kalte,

Durch zahlreiche Versuche wurden fiir bestimmte Lebensvorginge
folgende Temperaturwerte ermittelt:
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a) Unterste Temperaturgrenze, bei der keine Kaltestarre eintritt

= +3 bis 3,4°.

b) Unterste Temperaturgrenze fiir die Eibildung = +6,1°,

¢) Unterste Temperaturgrenze fiir die Eiablage = + 7,1°.

d) Unterste Temperaturgrenze fiir die Eientwicklung = + 16,5°.

e) Unterste Temperaturgrenze, bei der mnoch Copulation erfolgt

= + 14,0°.

Zu d) sei noch hinzugefiigt, dal die Eier ein (hochstens) 10tigiges
Belassen bei + 7,1° vertragen. Verbringt man sie darauf in gilinstigere
Temperatur, so schreitet die Entwicklung dem jeweiligen Wiarmegrad
entsprechend schnell fort. Dieser Umstand erméglicht die Konservierung
der Eier durch Kilte fiir bestimmte Zeit.

Die experimentell ermittelte Entwicklungsschnelligkeit von Tyrogly-
phus mycophagus bei den verschiedenen Temperaturstufen stelle ich in
Tab. I zusammen.

Tabelle L
BEs schliipfen
Temperatur Lv. I | Prosopa
am
Beil) -+ 14° unterbleibt die
Entwicklung —

' + 16,5 — 18,8° 6. Tag 28. Tag
» + 24° 3, 1.,
v + 24,7° K 10.
’ - 25,5° 3 ., 9.
»s -+ 25,9 — 28,4° 3, 8
. 295> 2. 6.
» + 30,8° 1Y, o, 5

Auch Henxkixg (10) erwdhnt ganz kurz die verzégernde Wirkung
kithler Temperaturen auf die Entwicklung von Milben.

Durch die Aufzucht der Milben bei einer bestimmten Temperatur
ist es in unsere Hand gelegt, die Entwicklung zu beschleunigen oder zu
hemmen. Man kann also zu vorbestimmter Zeit iiber das gewiinschte
Entwicklungsstadium verfiigen.

Die gestergerte Vermehrungsschnelligkeit von Tyroglypkus mycophagus
bet hoher Temperatur (die notige Feuchtigkeit immer vorausgesetzt)
ist in praktischer Hinsicht auch bedeutungsvoll. Durch unzweckmaiBige,
zu dichte Lagerung von Mehl- und Kleievorraten wird aie notige Durch-
liiftung erschwert, so daf} die Temperatur innerhalb der lagernden Sicke
verhiltnismaBig hoch ist; ein Umstand, der fiir etwa vorhandene Milben
glinstigste Vermehrungsbedingungen schafft. In kurzer Zeit sind in
solchem Fall die Vorrite derartig vermilbt, daB sie selbst als Futter fiir

1) Bei Angabe der Temperatur handelt es sich um Durchschnittszahlen.
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Tiere (bei der Schweinezucht z. B. usw.) nicht mehr verwendet werden
konnen (vgl. Flugblatt der Biol. Rejchsanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft Nr. 63, S. 5 und Mauvrizio [157).

9. Die Copulation.

Bei Tyroglyphus mycophagus sind einleitende Vorginge zur Copu-
lation (Liebesspiel) weder fiir Ménnchen noch fiir Weibchen zu beob-
achten. Die Weibchen tragen iberhaupt ein ganz passives Verhalten
zur Schau. Die Minnchen sind am copulationslustigsten in den ersten
8—10 Stunden nach der Hiutung zur geschlechtsreifen Milbe. Als
frisch geschliipftes Tier und nach iiberstandener Hungerzeit entzieht
sich das Weibchen auch niemals der Befruchtung, wihrend man iltere
Weibchen 6fter den copulationslustigen Mannchen ausweichen sieht.

Zur Ausiibung der Copu-
lation kriecht das Mannchen
auf den Riicken des Weib-
chens, dreht sich so lange,
bis sein Kopf in entgegen-
gesetzter Richtung zum
Kopf des Weibchens steht.
Die vier Vorderfille des
Ménnchens werden nun vom
weiblichen Ricken herunter-
gesetzt, so dal} das Hinter-
ende des Mannchens schrig
iiber dem Riicken des Weib-
chens liegt (Abb. 7). Schon
wahrend dieser Stellungnahme spreizt das Miannchen die den Penis um-
schlieBende Hautfalte, damit dieser fiir seine Titigkeit frei wird. Gleich-
zeitig stiilpt es— wie die Schuecke ihre eingezogenen Hérner — die zwei
Saugnipfe hervor, welche beiderseits der Analoffoung liegen. Mit diesen
ausgestoBenen Saugnipien tastet sich das Mannchen an die hintere Leibes-
spitze des Weibchens heran und saugt sich an den beiden sanft abgerunde-
ten Erhshungen, zwischen denen die weibliche Geschlechtsoffnung liegt,
fest. Bei dem Festsaugen werden die hervorgestollenen Saugnipfe wieder
angezogen, so dafl durch die Verkiirzung der Saugnipfe die Bauchseite
des Mannchens nun ganz nahe an den Kérper des Weibchens zu liegen
kommt. Wihrend dieses Anziehens des ménnlichen Korpers an den des
Weibchens wird der Penis ausgestolen. Seine lebhaft gleichmaBigen
Bewegungen verlangsamen sich erst gegen Ende der Copulation. Auf-
und Abwiartsschlagen des 1. Beinpaares im Takte der Penisbewegung
wurde bei Tyroglyphus mycophagus nicht beobachtet im Gegensatz zu
Tyroglyphus longior.

Z. f. Morphol, n. Okol. d. Tiere Bd. 2. 2

Abb. 7. Copulationsstellung von Tyroglyphus mycophagus.
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Um seinen Hinterleib in der Copulationsstellung zu stiitzen und die
Vereinigung mit der Copulationspartnerin fester zu gestalten, nimmt
das Minnchen besonders das 4. Beinpaar zu Hilfe. Dieses ist mit je
zwet Saugndpfen versehen, die nur wihrend der Copulation in Tditighkeit
treten, und die dem Weibchen fehlen (sexueller Dimorphismus). Wihrend
der Copulation werden die einzelnen Glieder des 4. Beinpaares in etwas
gekriimmter Haltung an die Flanken des weiblichen Hinterleibes an-
gelegt, so, daf die Saugnipfe, die an der AuBenseite des Tarsus vor-
springen, sich an den Riicken des Weibchens andriicken. Mit dem
3. Beinpaar sucht das Mannchen irgendeinen Halt, den ihm die Um-
gebung gewshren kénnte; findet es diesen nicht, so stemmt es dieses
Beinpaar entweder auch an die Seiten des Weibchens oder hilt es
frei in der Luft.

MfieNiNs (16) bildliche Wiedergabe der Copulationsstellung ent-
spricht nur insofern der Wirklichkeit, als sie die richtige Kérperstellung
der verbundenen Tiere zeigt. Die typische Haltung des 4. Beinpaares
ist MEGNIN aber entgangen, woraus sich vielleicht auch das Ubersehen
dieser Saugnipfe bei seiner morphologischen Beschreibung der Fiile des
Miannchens erklirt. Die Stellung des 3. und 4. Beinpaares beim Weib-
chen ist in Mening Abbildung auch unzutreffend. Niemals streckt das
Weibchen die File nach hinten; immer (und am zweckmiaBigsten bei
der Copulation) ruht der Korper auf den Fiien wie auf stumpfwinklig
nach den Seiten abgebogenen Tragern.

Merkwiirdigerweise hat MEeNIN die Genitalsaugnépfe des Mannchens
bei der Copulation (wie oben beschrieben) nie in Tatigkeit gesehen. Er
folgert daher in vergleichendem Hinblick auf die von ihm beobachtete
Tatigkeit der Analsaugnipie des Weibchens folgendes: ,,. .. elles (les
ventouses génitales des Mannchens) servent probablement & rompre
ladhérence des deux sexes une fois 'acte de la copulation terminé.”
Diese Vermutung ist durch meine Beobachtungen widerlegt. Es erscheint
mir iiberhaupt zweifelhaft, daf es dem Tier moglich sein sollte, die Saug-
nipfe zu stielen, um damit den beriihrten Korper abzustoBen, ohne die
Nipfe selbst in saugende Tatigkeit zu versetzen.

HauLer (9) hat eine Verwendung der Saugnépfe des Ménnchens zwar
auch nicht beobachtet. Er zitiert MiigNINs Angaben iiber die wahr-
scheinliche Bestimmung und Verwendung dieser Organe, ist aber der
Ansicht, dal der von MEGNIN vermutete Gebrauch der Saugnipfe je-
doch nicht ihre einzige Funktion sein konne. ,,Sie mogen vielmehr beim
Gatten zur Erkennung des Weibchens, zur Aufsuchung der einzigen
Stelle, an welcher einzig die Begattung von Erfolg sein kann, dienen.*
Nach HaLLERs Ansicht wiirden die Saugnépfe also, genau wie bei eier-
legenden Weibchen, als Tastorgane benutzt ‘werden kénnen.



Uber die Biologie von Tyroglyphus mycophagus (Mégnin). 19

Um die Copulation zu beenden, faingt das Weibchen an herumzu-
laufen. Das Mannchen 158t sich eine Strecke schleifen. Die Losung der
Geschlechter bei beendeter Copulation geschieht auf folgende Weise:
Das Mannchen fihrt zundchst mit dem 3. Beinpaar Bewegungen aus,
die geeignet sind, seinen Korper von dem des Weibchens abzuheben.
Diesen Bewegungen schlieft sich das 4. Beinpaar an, sowie es gelungen
ist, dessen Saugniépfe aufler Thtigkeit zu setzen. Nach sichtlich an-
strengenden Beinbewegungen lassen die vorerwihnten Saugnipfe des
Ménnchens schliellich den weiblichen Korper los (ein nochmaliges Aus-
stoBen der ,,Horner wie bei Beginn der Copulation habe ich am Ende
zwecks Unterbrechung des Aktes, wie MEGNIN annahm, nie bemerkt)
und der Penis wird zuriickgezogen und sofort eingeklappt.

Wahrend der Copulation fressen Minnchen wie Weibchen ruhig weiter,
wenndas Futter ohne Veranderung der Copulationsstellung zu erreichen ist.

Eine ungestorte Copulation wihrt bei frisch geschliipften Prosopa
auffallend lange. Es wurde bei diesen eben zur Geschlechtsreife ge-
langten Tieren eine Copulationsdauer von 21/, Stunden beobachtet.
Mit zunehmendem Alter verringern sich Copulationslust wie -dauer.

Begattungsversuche von Minnchen an ihren eigenen Geschlechts-
genossen werden nie unternommen, wenn {iberhaupt Weibchen mit
Ménnchen zusammen sind. Halt man dagegen frisch geschliipfte Mann-
chen einige Tage isoliert, so laufen sie fortwihrend unruhig umher.
Trifft bei diesen Wanderungen ein Minnchen auf ein anderes, so stiirzt
es sich darauf zu und macht wiitende Copulationsversuche. Dieses Ver-
halten beobachtet man allerdings nicht bei allen Minnchen; es zeigt
sich gerade hier eine gewisse individuelle Verschiedenheit. Die ak-
tiveren Mannchen verbeifien sich regelrecht ineinander, bis sie erschopft
liegenbleiben, um sich nach geraumer Zeit sénftiglich auseinander zu
I16sen und aufs neue die Wanderungen zu beginnen. Setzt man zu
solchen copulationslustigen Ménnchen ein Weibchen, so ist die Copu-
lation sofort vollzogen, wenn das Mannchen beim Laufen auf das Weib-
chen stoBt, was bei dem schnellen, unsteten Herumlaufen sehr bald
geschieht. Es ist unwahrscheinlich, daf ein Minnchen das Weibchen
auf Entfernungen hin ,,wittert*; denn erst nachdem das riumliche Auf-
einanderstoflen erfolgte, werden Copulationsversuche gemacht, ebenso
wie vorher bei den Geschlechtsgenossen.

10. Die Wanderungen.

Die in gewissen Zeitabstinden einsetzenden grofen Wanderungen
der Milben (zu unterscheiden von dem iiblichen Herumlaufen) sind allen
Milbenziichtern bekannt. In der Literatur fand ich fiir dieses Verhalten,
das den verschiedensten Milbenarten eigen ist, keine Erklirung. Daher
versuchte ich mir durch eigene Beobachtungen iiber den Grund der

2*
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Wanderungen Klarheit zu verschaffen. (Es sei hier daran erinnert, daf3
die Massenzuchten von Tyroglyphus mycophagus in Glasschalen mit
Uberfalldeckel gehalten wurden, die nicht ganz dicht schlieBen; ein
Entweichen der Milben ist also méglich.)

Beobachtungen ergaben folgendes: Bei Tieren (hauptsichlich Pro-
sopen), die bisher ganz ruhig in einer Zuchtschale gelebt hatten, erwacht
plotzlich der Wandertrieb. Die Milben versuchen hartnickig aus der
Schale zu entweichen und zwéngen sich zwischen dem nur lose schlieBen-
den Deckel nach auflen, wo sie sich oft zu grofen Klumpen zwischen
duBerer Schalenwand und dem Deckelrand zusammenballen und
schlieBlich nach unten herausfallen. Dann wandern sie weiter, gelangen
aber selten tiber einen Umkreis von 30—40 cm hinaus, da sie sehr schnell
vertrocknen (vgl. nichsten Abschnitt).

Sowie mit einem Teil der wandernden Milben eine neue Zuchtschale
angesetzt wird, vergeht die Wanderlust der Tiere, um erst wieder neu
einzusetzen, wenn das Futter knapp oder besonders feucht zu sein scheint.

Um Aufschlufl dariiber zu erhalten, ob 1. Futterknappheit und 2. zu
hoher Feuchtigkeitsgehalt des Futters in tatsichlichem Zusammenhang
mit den grofien Wanderungen stehen, wurden einige Versuche gemacht.
Zu den Versuchen wurden Zuchtschalen verwendet, in denen sich fast
verbrauchtes, ziemlich feuchtes Futter befand und in denen die Milben
eben anfingen zu wandern.

In eine solche Zuchtschale wurde frisches, feuchtes Futter gebracht.
In der nichsten Nacht unterblieb die Wanderung, um in der iibernsich-
sten, wenn auch in geringem Umfange, wieder einzusetzen, obgleich
noch unverbrauchtes Futter vorhanden war. Wir miissen also an-
nehmen, dafB den Milben entweder die schliipfrige Unterlage (nasse
Kleie) so unangenehm war, dali sie trotz des noch vorhandenen Futters
wieder anfingen zu wandern; oder aber durch Auflésung des eigenen
Kotes und Vermischung mit der nassen Kleie war das Futter fiir die
Milben ungenieBbar gemacht. Fiir das Wandern der Weibchen aus der
feuchten Umgebung kann man wohl auch das heranziehen, was iber
die Eiablage unter 1 gesagt wurde.

In eine andere Schale mit Milben wurde ganz trockenes frisches Futter
gebracht. In den folgenden vier Nichten unterblieb die Wanderung
und setzte erst in der finften Nacht bei einem ganz geringen Teil der
Milben wieder ein. Sofort wurde wieder trockene Kleie zugegeben, dies-
mal aber nur ganz wenig. Ergebnis: Die Wanderung wurde von einem
kleinen Teil der Milben fortgesetzt und horte erst wieder ganz auf, nach-
dem nochmals mehr trockene Kleie verabreicht worden war. Aus diesen
Versuchen geht hervor, daB die Vermutung: Futterknappheit und zu
hoher Feuchtigkeitsgrad der Umgebung (also des Futters) 16sen den
Wandertrieb der Milben aus, zu Recht besteht.
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Im AnschluB an die Beobachtungen iiber die Wanderungen der
Milben mdgen noch einige Worte iiber die Schnelligkeit des Laufes von
Tyroglyphus mycophagus gesagt werden. Es wurde schon erwahnt, daf3
ein grofier Teil der wandernden Milben umkommt. Dies geschieht, weil
sie sich sehr langsam und schwerfallig forthewegen und vertrocknen.
Sie erreichen die neuen Futterplitze nicht schnell genug. Um sich eine
Vorstellung von der Langsamkeit der Fortbewegung der Mycophagus-
Milben machen zu koénnen, sollen einige Vergleichszahlen angefiihrt
werden, die in der folgenden Tabelle gegeniibergestellt sind:

Es legen die Wegstrecke wvon 10 mm zurick

Seiulus muricatus in 5,2 Sekunden,
Glyciphagus spinipes in 12,5 Sekunden,
Tyroglyphus mycophagus in 116,0 Sekunden.

Die Schnelligkeit verhalt sich also wie 32 :13 :1. Sie steht in um-
gekehrten Verhiltnis zur GroBe der Tiere, die etwa 1:1,5: 2,5 betrigt,
und die bei der Berechnung der Schnelligkeit nicht in Betracht ge-
zogen wurde.

11. Der Wassergehalt und ertragbare Wasserverlust von T.mycophagus.

In meiner fritheren Arbeit (ScHULZE 26) habe ich bereits ausgefiihrt,
daB Tyroglyphus mycophagus auBerordentlich empfindlich gegen Wasser-
verlust ist. Diese Beobachtung war zum Ausgangspunkt fiir die biolo-
gische Bekimpfungsmethode dieser Milbe gewahlt worden und hat sich
(bei gleichzeitiger Schonung anderer Tiere) als immer brauchbar be-
wihrt. In Erginzung des frither Mitgeteilten mogen jetzt einige Zahlen
iiber den Wassergehalt des Milbenkérpers sowie den ertragbaren Wasser-
verlust und die Verdunstungsgeschwindigkeit bel Tyroglyphus myco-
pvhagus genannt werden.

Vom Gesamtkorpergewicht der Milben entfallen 83,039, auf den
Wassergehalt der Milben. Ein Wasserverlust von 52,429, kann von den
Tieren eben noch vertragen werden ohne zugrunde zu gehen. Bei Zim-
mertemperatur (18—20°) ist diese Wasserabnahme in etwa 5 Stunden
erreicht, vorausgesetzt, daf sich die Milben nicht durch Verkriechen
gegen das Verdunsten schiitzen konnten, sondern frei herumliefen.
Zur Feststellung des ertragbaren Wasserverlustes wurde das Ge-
wicht der lebenskraftigen Milben mit dem der bis zur Grenze der
Lebensméglichkeit geschrumpften Tiere verglichen und in Prozent
umgerechnet.

Wie schnell der Wasserverlust eintritt, und in welcher Weise er sich
auf die einzelnen Stunden verteilt, wurde ebenfalls durch Wigungen
festgestellt. Ks ergaben sich folgende Zahlen:
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Um 9 Uhr: Wagung der lebenskriftigen Tiere,
11 Uhr: 29,16%, Warserverlust = nach 2 Stunden,
1 Uhr: 20,839, Wasserverlust = nach 4 Stunden, insgesamt
509%, Wasserverlust,
2 Ubr: 4,169 Wasserverlust = nach 5 Stunden, insgesamt
54,16%, Wasserverlust.

Zur Ermittelung dieser Zahlen wurden zunichst wieder die voll
lebenskraftigen Milben gewogen; darauf dieselben Tiere nach 2-, 4- und
Sstiindigera Aufenthalt bei Zimmertemperatur (18-—20°). Die Gewichts-
differenz ergab den Wasserverlust in der angegebenen Zeit, umgerechnet
in Prozent auf das Gesamtkorpergewicht.

Mavrizio gibt (15, S.747) auch verschiedene Wassergehalte der
Milben an. Unser Ergebnis kénnen wir mit diesen Werten aber nicht
vergleichen, da sich MAURIzIos Zahlen auf eine , Mischung von Tyro-
glyphus und Tarsonemus® beziehen oder sogar ,,Mischung von Tyro-
glyphus und Tarsonemus mit sehr wenig Kotballen®.

Tyroglyphus mycophagus wirklich rein, ohne anhaftende Futter- und
Kotteilchen zu gewinnen, ist sehr einfach. Man 6ffnet eine Zuchtschale
mit Milben, die gerade auf der Wanderung begriffen sind. Die zwischen
Deckelrand und Glaswand eingeklemmten wandernden Milben fallen
beim Offnen der Schale auf die untergestelite Uhrschale. Den abge-
hobenen Deckel lilt man 2—3 Minuten offen liegen, so dal} die dort
angesammelten Milben von jeder suBeren Feuchtigkeit befreit werden
und schiittet sie durch Anstofien mit der Hand an den Deckelrand zu
den anderen Milben.

12, Die Ernidhrung von T. mycophagus,

Bei Behandlung dieses Teils der Physiologie von Tyroglyphus myco-
phagus miissen wir im Hinblick auf die Hypopusbildung zweierlei unter-
scheiden, erstens: was ist als gute, ausreichende Nahrung fir Tyro-
glyphus mycophagus anzusehen, und zweitens : was wird nur notgedrungen
gefressen?

Zu 1 kénnen wir Kiichenabfille (also animalische wie vegetabilische
Substanzen) aller Art rechnen; gekochte Kartoffeln, Kiirbisschalen,
Birnen, feuchtes Mehl, Kleie, Fleich, Fett, weniger gern Kakao, Zucker.
Kurz, alle organischen Substanzen, die eine bestimmte Feuchtigkeit
besitzen oder aufnehmen kénnen.

Zu 2 Zeitweilig sah ich Tyroglyphus mycophagus sich ernghren von
feuchten Kotklumpen der Stabheuschrecke Dizippus, von Papier, Pa-
raffin!, Wollfasern. ‘

Die Wirkung dieser oder jener Ernihrungsweise ist verschieden und
wird in Teil II, Abschnitt 1, 3b nochmals eingehend Erwahnung finden.
— Jedenfalls ist Tyroglyphus mycophagus in bezug auf Art des Futters
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sehr geniigsam, was in praktischer Hinsicht wiederum von Bedeutung
ist. Lebensbedingungen finden die Milben nicht nur auf faulenden
organischen Stoffen, wie wir auf Komposthaufen usw. antreffen, sondern
ebensogut auf Substanzen, die man fiir diese Milben bisher als unantast-
bar gehalten hatte.

Ob ein Stoff, der seiner Beschaffenheit nach Tyroglyphus mycopha-
gus als Nahrungsmittel dienen kénnte, auch wirklich gefressen wird,
hangt von dem Wassergehalt ab, den er jeweils besitzt. Denn der Feuch-
tigkeitsgrad des Nahrmediums der Milben iibt einen einschneidenden,
ja ausschlaggebenden Einflufl auf Leben und Gedeihen von T'yroglyphus
mycophagus aus.

Als Feuchtigkeitsminimum wurde ein Wassergehalt des Futters von
259, ermittelt. Wenn die Zuchten aber — abgesehen von giinstiger
Temperatur — gut gedeihen sollen, so bediirfen sie eines viel hoheren
Feuchtigkeitsgrades. Ein Wassergehalt des Futters von 75—809 gibt
ihnen in dieser Beziehung giinstigste Lebensbedingungen. Diese Zahl,
die das Dreifache der als Existenzminimum angegebenen ausmacht,
begrenzt zugleich das Feuchtigkeitsbediirfnis nach der anderen Seite
hin; denn iibersteigt der Wassergehalt des Futters wiederum 809, so
werden die Zuchten ebenfalls unsicher. Es schliipfen keine Larven aus
den Eiern, wenn es iiberhaupt zur Eiablage gekommen sein sollte.

Vergleicht man das Feuchtigkeitsbedirfnis vou Tyroglyphus myco-
phogus mit demjenigen einer sehr nahe verwandten Art wie Tyro-
glyphus farinae — fiirr die MAURIZIO den notwendigen Feuchtigkeitsgrad
der Umgebung mit 14—169, angibt —, so ist man tiber die aullerordent-
lich hohen Zahlen fiir Tyroglyphus mycophagus erstaunt.

In meiner vorher zitierten Arbeit (25) wurde schon mitgeteilt, daB3
Tyroglyphus mycophagus nicht nur totes organisches Futter zu sich
nimmt, sondern zwecks Nahrungsgewinnung lebende Insekten angreift
und sie verzehrt. Was friiher als ,,Wechsel im Verhalten® bezeichnet
wurde, mull man, so glaube ich jetzt, als ganz normale Lebensweise
betrachten. Bisher wurden die Tiere wahrscheinlich noch nicht in einer
Umgebung beobachtet, in der diese Eigenart zutage treten konnte.
Dieses Angreifen gréflerer artfremder Tiere wird unserer Milbe durch
ein eigentiimliches Secret ermoglicht, das chitinzerstérende Wirkung
ausiibt; auBlerdem unterbindet es die Entwicklung von Schimmelpilzen
auf dem Futter, oder veranlaBt sogar das Eingehen etwa schon vorhan-
dener Pilze. Uber die Art und Wirkung des schwach alkalisch reagie-
renden Secretes, das Tyroglyphus mycophagus absondert, wurde in der
zitierten Arbeit iiber diese Milbe '(ScHULZE 25) ebenfalls eingehend be-
richtet. Heute kann dieser Punkt noch insoweit erginzt werden, als
es den Anschein hat, daf} die Minnchen weniger Secret absondern kénnen
als die Weibchen.



24 H. Schulze:

Es wurde einer bestimmten Anzahl frisch geschliipfter Mannchen
und Weibchen, die aufs eifrigste fraflen, die gleiche Nahrungsmenge vor-
gesetzt. Das Futter der Weibchen blieb von Schimmelpilzen {frei wah-
rend sie bei den Minnchen in miéfiger Menge zur Entwicklung kamen.
Als ,,Indicator’ mufte bei diesen Beobachtungen allerdings ausschlief3-
lich die Schimmelbildung am Futter verwendet werden, weil der Ver-
such, das Secret direkt aus den Tieren rein zu gewinnen, miBlang. Die
Milben sondern das Secret nur an Nahrungsmittel ab. Ehe diese nun
mit einer zur Bestimmung des Secretes geniigenden Menge getrankt
gind, ist die Umwandlung des organischen Futters durch Gérung und
andere zersetzende Vorgiinge so weit fortgeschritten, daB es z. B. nicht
mehr moglich ist, aus der Zunahme der Alkaleszenz des Futters auf
die Menge des abgesonderten Secretes zu schlieBen.

Histologische Untersuchungen tiber die Ursprungsstétte dieses Se-
cretes konnten bisher noch nicht angestellt werden. Sie wiirden viel-
leicht eine Gleichheit oder Ahnlichkeit mit den von Si¢ THoR (29) fiir
einige Lebertia-Arten beschriebenen Glandulae globulosae aufweisen.
Von diesen Driisen sagt S1¢ THOR (a. a. O. 8.404) : ,,Da die Driisenkanile
in der Mundgegend ausmiinden, halte ich es fiir das wahrscheinlichste,
daf} die Driisen eine Bedeutung fiir die Ernahrungsvorginge haben, ent-
weder als Giftdrisen oder als sogenannte Speicheldriisen.” Die Glan-
dulae globulosae kommen aber neben den bekannten Speicheldriisen vor,
,,sind also nicht als Stellvertreter anderer Speicheldriisen zu betrachten.
Von einer keimtétenden, chitinzerstorenden Wirkung des gelieferten Se-
cretes in der Art desjenigen von Tyroglyphus mycophagus wird nichts
erwahnt.

In Zusammenhang mit der Ernahrung von Tyroglyphus mycophagus
sollen noch einige Worte iiber das Verhalten von hungernden Milben
gesagt werden. In einen Hungerzustand geraten die Tiere nicht nur bei
Futterknappheit, sondern auch wenn nur nichtzusagende Nahrung zur
Verfiigung steht. Wahrend die Milben von gutem angenehmem Futter
ganz erstaunliche Mengen fressen, nehmen die Tiere von nicht zusagender
Nahrung nur so viel zu sich, daB sie nicht umkommen. Sie befinden sich
in latentem Hungerzustand, der wochenlang ertragen werden kann —
geniigenden Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung vorausgesetzt. Voll-
standige Nahrungsentziehung halten die Milben, besonders Prosopa,
recht lange aus. Es wurden ausgewachsene Tiere beobachtet, die 8 Tage
ohne Futter, d. h. ohne irgend etwas Frefibares zu sich zu nehmen, ganz
munter lebten. Bei hungernden Individuen nimmt das letzte Drittel
des Hinterleibes ein glasig durchscheinendes Aussehen an, wihrend bei
fressenden Tieren der Hinterleib mit Kotbrocken angefiillt und daher
undurchsichtig ist.
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Hungrige Tiere laufen unruhig umher, wohl um Nahrung zu suchen.
Stirbt ein Tier vor dem anderen, so wird es von den Artgenossen ,,mib
Haut und Haaren” aufgezehrt. Kannibalismus an lebenden Milben
wurde bisher nicht wahrgenommen; ob in Starre befindliche Nymphen
von hungernden Tieren angegriffen und aufgefressen werden, konnte
nicht einwandfrei festgestellt werden. Es ist unwahrscheinlich.

Die Copulationslust ist bei hungernden Tieren wohl herabgesetzt,
aber nicht aufgehoben. Zur Eientwicklung und -ablage kommt es aber
fast nie (vgl. Abschnitt 1). Dagegen wurde Copulation niemals beob-
achtet, wenn die Tiere geschrumpft waren, also durch Verdunsten Wasser
verloren hatten.

13. Das Verhalten von T. mycophagus im allgemeinen gegen
physikalische und chemische Reize.

Es wurde wiederholt auf die praktische Bedeutung von Tyroglyphus
mycophagus als Schadling hingewiesen, und zwar wurde festgestellt, dafl
diese Milbe nicht nur als Vorratsschadling auftritt, sondern auch durch
Angreifen anderer Insekten Tierzuchten zu vernichten imstande ist.
Diese Eigenschaft war bisher noch unbekannt geblieben, wahrscheinlich
weil das Verhalten von T'yroglyphus mycophagus anderen Insekten gegen-
iiber noch nicht beobachtet worden war. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, die einzelnen Lebensbedingungen der Milben auch in anderer
Weise zu verindern und das Verhalten der Tiere verschiedenen Reizen
gegeniiber zu beobachten.

In einer fritheren Arbeit (26) konnte bereits gezeigt werden, wie stark
dié Milben durch bestimmte physikalische Beeinflussung getrotfen wer-
den kénnen. Es sei kurz wiederholt, dall Tyroglyphus mycophagus durch
eine gewisse Verminderung des Feuchtigkeitsgrades der Umgebung zu-
grunde geht, eine Beobachtung, die zur Ausarbeitung der biologischen
Bekimpfungsmethode durch Austrocknen gefilhrt hat. Da sich die
angegebene Methode hewihrt, wurden iiber das Verhalten der Milben
anderen physikalischen und chemischen Reizen gegeniiber nur orien-
tierende Versuche angestellt.

Zunéchst sollen einige Beobachtungen iiber das Verhalten von Tyro-
glyphus mycophagus zum Licht und bei Wirmereiz mitgeteilt werden.

a) Das Verkalten zum Licht und ber Wirmereiz.

Fiir eine nicht naher charakterisierte Tyroglyphus-Art sowie fiir
Glyciphagus und Tarsonemus beschreibt Maurizio (15) das merkwiirdige
Verhalten, das sich in den Zuchtschalen, die v6llig im Dunkeln stehen
oder ganz verdeckt gehalten werden, an der dem Licht zugewandten
Seite dauernd anzusammeln. ,,Direktes Sonnenlicht®, so schreibt
Mavurizio dagegen, ,,iibt auf die Milben einen ganz anderen EinfluB
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aus. Es treibt die Tierchen, im eigentlichen Sinne des Wortes, aus dem
Futtermittel und 186t sie an der der Sonne abgewendeten Seite sich
ansammeln.

Fir Tyroglyphus mycophagus kann ich MAURIZIOs Angaben iiber
das Verhalten der Milben weder im Dunkeln noch im Sonnenlicht be-
statigen. Bei Zuchtschalen, die in Schrinken aufbewahrt werden, sind
die Milben gleichm#fig tiber das ganze Futter verbréitet und zeigen das
natiirliche ruhige Verhalten.

Direktes Sonnenlicht versetzt die Tiere (Larven, Nymphen, Hypopi
und Prosopa) augenblicklich in gréfite Erregung, die ihnen zunfichst jedes
Orientierungsvermdgen zu nehmen scheint. Es beginnt sofort ein Durch-
wiithlen der Futtermasse. Erst allméhlich stellen sich die meisten Tiere
so auf den Lichtreiz ein, dal} sie der Dunkelheit zustreben (negativer
Heliotropismus). Sie dringen in das Innere der Futtermasse ein, befinden
sich aber erst nach geraumer Zeit (etwa 10 Minuten) in den untersten
Schichten, weil sie sich bei dem Bestreben ins Dunkle zu gelangen,
gegenseitig im Laufen behindern. Befinden sich die Milben bei der Be-
sonnung auf fester Unterlage, so sieht man der Korperhaltung der Tiere
an, daB sie wiederholt den Versuch machen, sich nach unten einzu-
wiihlen.

Genau der gleiche Erregungszustand, den Besonnung hervorruft,
tritt durch Erwirmung der Milben ein. Es liegt daher die Vermutung
nahe, daf} es sich bei Reaktion auf Besonnung mehr um einen Warme-
als um einen Lichtreiz handelt. Da mir zur Klirung dieser kompli-
zierten Vorgéinge die ndtigen Apparate nicht zur Verftigung standen,
konnte nicht entschieden werden, ob Licht- oder Warmereiz die Erregung
auslosen.

Wie schnell die Erregung der Tiere bei Erwirmung zustande kommt,
ergibt sich aus folgendem Versuch. Es wurde eine Schale, in der sich
nur Milben ohne Futter bei Zimmertemperatur befanden, in der Dunkel-
heit etwa 30 cm hoch iiber einer schwachen Gasflamme langsam erwirmt.
Schon bei einer Temperatur von + 24 C begann die Erregung der Milben
und erreichte bei + 27° C die Stérke, welche auch durch Besonnung her-
vorgerufen wird.

Jedoch zeigen die Milben, die dauernd bei einer Temperatur von
27—30° gehalten werden, durchaus keine Erregung. Diese scheint
immer nur bei einer schnellen Temperatursieigerung einzutreten.

b) Das Verhalten bei Beriihrungsreizen.

Da die Milben zu den augenlosen Tieren gehoren, nimmt es nicht
wunder, daf sie fiir Berithrungsreize ziemlich empfindlich sind. Es wurde
z. B. mehrfach die Beobachtung gemacht, daB Prosopa sich der Ein-
zwingerung durch Entweichen aus der Capillare entziehen wollten (vgl.
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Technik). Da sich das Glasréhrchen nach dem duBeren Ende zu etwas
verjlingte, gelang es den Mannchen nur etwa bis zur Halfte der Capillare
vorzudringen. Nachdem das Tier erkannt hatte (Tastvermdgen der
Riickenhaarel), dafl das sich verschmilernde Lumen des Glasganges
ein Weitervordringen unmdglich machte, bewegte es sich teils in schie-
bender, teils in ziehender Bewegung riickwirts zum Eingang der Ca-
pillare. Ganz zweckmiBig wurden erst die vier Hinterfiile zuriick-
gestreckt und dann die VorderfiiBe nachgezogen. Da das Zuriickweichen
des Tieres durch Feuchtigkeit und Glitte der Capillare bedeutend er-
schwert war, gehorte eine recht erhebliche Kraftentfaltung zur Durch-
fithrung des Riicklaufes. Dieser wurde nicht ein einziges Mal durch
erneutes Vorwirtskriechen unterbrochen. Ob die Saugnapfe des 4. Bein-
paares dabei gebraucht wurden, konnte nicht festgestellt werden.

Durch ganz leises Berithren der Milben, besonders an der Ventral-
seite, mit einem feinen Pinsel gelingt es, die Tiere in einen krampfartigen
Zustand zu versetzen (Starrkrampi- bzw. Totstellreflex). Samtliche Fiile
werden eingekriimmt an den Leib gezogen, an jeder Gliedbeuge einen
Winkel bildend — gleichwie wenn man die Finger einer Hand krampf-
artig zusammenballt. Der Kopf wird rechtwinklig zur Kérperachse ge-
halten. Nach etwa 5—10 Minuten I6st sich der Krampf wieder ohne
irgendwelche Nachwirkungen zu hinterlassen. Frithere Beobachter be-
richten liber dieses eigentiimliche Verhalten der Milben meines Wissens
nichts.

¢) Das Verhalien von Tyroglyphus mycophagus chemischen Reizen
gegeniiber.

Nicht alle chemischen Stoffe, die auf menschliche Sinnesorganc als
Reiz wirken, scheinen von T'yroglyphus mycophagus als Reiz empfunden
zu werden, da sie keine Reaktionen auslésen. Bringt man die Milben
in Beriihrung mit chemischen Stoffen, die unser Geruchsorgan reizen, so
reagieren die Tiere entweder gar nicht auf diesen Reiz (z. B. schweflige
Saure) oder aber es tritt — bisher bei jeder gepriiften Substanz — eine
Léhmung der Gliedmaflen ein (z. B. bei Einwirkung von Essigsiure,
Ammoniak, Chloroform). Der Lihmung gehen merkwiirdigerweise keine
Krampfzustinde voraus. Fast stets ist die Lihmung augenblicklich einc
vollkommene, denn die Milben erstarren meist in Laufstellung. Sie
fallen nicht um, sondern blejben etwas hochbeinig, stelzig, auf dem Fleck
stehen, an dem sie sich im Augenblick der Gaseinwirkung gerade be-
fanden. Wirkte die betreffende Substanz nicht zu lange ein, so erholten
sich die Tiere wieder.

1) Harrer (9, S. 275) hilt zwar eine solche Funktion der Haare fiir un-
wahrscheinlich, denn er sagt: ,,Den lingeren Haaren der Riickenfliche ist ...
schwerlich Tastvermdgen zuzusprechen.*
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Welche Konzentrationen der genannten Stoffe zur Abtétung der
Milben notwendig sind, bedarf noch genauer analytischer Feststellungen.
Ich verweise wiederum auf die frither mitgeteilten Versuche iiber die
Verwendung von Gasen, die in der Schadlingsbekampfung weite Ver-
breitung gefunden haben, Cyklon und Chlorpikrin. Beide Gase kénnen,
wenn andere Tierformen nicht geschont werden miissen, zur Milbenbe-
kiimpfung mit vollem Erfolg verwendet werden, wahrend schweflige Sure
nach den orientierenden Versuchen vollig ungeeignet zn sein scheint.

14, Polymorphismus bei T. mycophagus.

Obgleich in der vorliegenden Arbeit eine Beschreibung der Morpho-
logie von T'yroglyphus mycophagus unterblieb, sollen zum Schlufl doch
noch einige Bemerkungen dariiber gebracht werden, um die Morphologie
dieser Milbe nach einer bisher noch nicht bekannten Seite hin zu er-
erginzen. Hs handelt sich um die Beschreibung des Polymorphismus
bei Tyroglyphus mycophagus-Mannchenl).

Polymorphysmus ist bei Milben durchaus nichts Unbekanntes.
TroUESSART und MEeNIN (33) beschreiben fiir Bdellorhynchus poly-
morphus zwel ganz verschieden gebildete Mannchen, und die durch
BrrLESE (2) von Analges clavipes verdtfentlichte Abbildung des poly-
morph gestalteten Mannchens ist schon in verschiedene andere Arbeiten
itbernommen worden (z. B. von Dahl [4] u. a. m.). Aufler diesen beiden
Arten sind mir noch einige andere bekannt geworden, bei denen Polymor-
phismus der Mannchen beschrieben wird. Es sind dies Analges
chelopus Herm., Analges Nitzsche Hall., Analgopsis passerinus de Geer,
Falculifer rostratus Buchh., Tyroglyphus heleromorphus, Rhizoglyphus
phyllozerae, Rhizoglyphus hyancinthi und Rhizoglyphus echinopus. Die
vier letztgenannten Arten zeichnen sich alle durch eine enorme Ver-
dickung des 3. Beinpaares bei einem Teil der Ménnchen aus. Das
gleiche den Polymorphismus charakterisierende Merkmal finden wir
bei unserer Milbe. Das abweichend geformte 3. Beinpaar von T'yrogly-
phus mycophagus (ebenfalls nur bei einem kleinen Teil der Ménnchen)
ist erheblich stiarker gebaut als die anderen; es wirkt im Vergleich mit
den iibrigen Extremititen auffallend plump. Das letzte Fuliglied
endet in einer michtigen Klaue, die einer menschlichen Backenzahn-
wurzel vergleichbar ist (Abb. 86—d). Die Klaue sitzt dem Tarsus an
der Spitze nicht auf wie etwa die Haare, sondern ist mit dem letzten
FuBglied fest vereinigt, kann also auch nur mit diesem zusammen
bewegt werden.

1) Hierzu mochte ich bemerken, da ein Irrtum in der Identifizierung
unserer Milbe als Tyroglyphus mycophagus (Mégnin) ausgeschlossen ist, da Herr
Dr. Oupemans die Freundlichkeit hatte, meine Milbenbestimmung nachzu-

priffen und als richtig zu bestitigen. Auch an dieser Stelle mdchte ich Herrn
Dr. OubeMANs fiir sein bereitwilliges Entgegenkommen bestens danken.
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Vergleicht man die Abb. 8 mit denjenigen, die Banks (1) von
Rhizoglyphus hyacinthi und MICHAEL (22) von Rhizoglyphus agilis
bringen, so ist man (auch im Hinblick auf die gleiche Lebensweise dieser
Milben) anzunehmen geneigt, daf die mit drei verschiedenen Namen
belegten Milben — also Rhizoglyphus hyacinthi, Rhizoglyphus agilis und
Tyroglyphus mycophagus — ein und dieselbe Art darstellen. Doch dies
kann nach den Beschreibungen und den zum Teil sehr kleinen Abbil-
dungen nicht entschieden werden.

Die in meinen Zuchten beobachteten polymorph gestalteten Méann-
chen von Tyroglyphus mycophagus waren sowohl aus dem Entwicklungs-
kreis I (d. h. ohne das Hypopusstadium durchlaufen zu haben) als auch
aus dem Entwicklungskreis IL (mit Hypopusstadinm) hervorgegangen.
Ferner war bemerkenswert, daf Minnchen
gleicher KorpergréBe nicht gleichstarke
Verdickungen des 3. Beinpaares aufwiesen ;
bei einem Tier war die Dicke der Fufi-
glieder viel erheblicher als bei anderen,
so daBl man gewissermaBen die Uberginge
von den normal gestalteten Mycophagus-
FiBlen iiber immer stiarker werdende Glie-
der zu den plumpesten Analges clavipes-
FilBen vor Augen hatte (Abb. 8a—d).
Die Funktion dieses Beinpaares schien
wegen seiner Plumpheit sehr behindert;
es wurde beim Laufen kaum gebraucht, ., o Polymorphismus bei Ménn-
eigentlich nur schleifend mitgeschleppt. chen von Zyroglyphus mycophagus.
Das sonstige Verhalten dieser Minnchen Ef,’;cﬁi,ﬁ?oﬁif e;“i“d<§_e§°%“§§h§23
wich in keiner Weise von dem der nor. ZWeiten (anBergewdhnlichen) Mann-

chenform.
mal gestalteten ab.

Da die oben beschriebene Fulibildung von mir zuerst bei Mannchen
beobachtet worden war, die bei einer Temperatur von --31 bis 32° auf-
gewachsen waren, wurde zunichst ein Einflul} der erhthten Temperatur
auf die Wachstumsverinderung angenommen. Dies stellte sich jedoch
als unzutreffend heraus, weil kurz darauf in den bei Zimmertemperatur
gehaltenen Zuchten die gleiche Beobachtung gemacht wurde. Die Ur-
sache dieser merkwiirdigen Fufibildung zu erkennen ist bis jetzt nicht
gelungen ; wir kénnen sie nicht einmal vermuten. Von DanL (4) wird
angenommen, dafl ,lediglich die reichliche oder weniger reichliche Er-
néhrung die sekundéren Geschlechtsunterschiede in verschiedenem MaBe
zur Ausbildung gelangen 158t°. Diese Ansicht findet bei Tyroglyphus
mycophagus keine Bestiatigung, denn die Erndhrungsbedingungen waren
fir alle Individuen gleich gut. Anderseits kénnen wir uns dem an-
schlielen, was DAHL tiber den Wert dieser Umbildung eines Teils des
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Milbenkorpers sagt: ,,Wo Polymorphismus bei Spinnentieren wirklich
vorkommt, scheint derselbe eine héhere physiologische Bedeutung nicht
zu besitzen.” MEeISENHEIMER (19) schreibt in seinem grofen Werk
,,Geschlecht und Geschlechter im Tierreich® den zu enormen Ausmaflen
umgestalteten Fiilen der Milbenménnchen eine grofle Rolle als Greif-
und Klammerorgane bei der Copulation zu. Beobachtet man aber Tyro-
glyphus mycophagus-Mannchen mit verdicktem 3. Beinpaar bei der Copu-
lation, so hat man den Eindruck, daf die Mannchen durch die Plump-
heit dieses Fufipaares nur behindert sind.

Ohne auf Variabilitats- und Vererbungsfragen eingehen zu wollen,
mochte ich noch einige Beobachtungen erwihnen, die fiir diejenigen von
Interesse sein diirften, welche auf diesem Spezialgebiete arbeiten. Nach-
kommen der abweichend gestalteten Mannchen neigen zu Kérpermip-
bildungen. Es wurde z. B. beobachtet, dafl Séhnen eines Vaters mit
verdicktem 3. Beinpaar das dritte linke Beinpaar fehlte. Bel einem
anderen Miannchen (erster Generation) war das dritte rechte Bein in
typischer Weise verdickt, das korrespondierende linke Bein fehlte ganz.—
Eine direkte Vererbung der beschriebenen morphologischen Eigentiim-
lichkeit — d. h. der Verdickung des 3. Beinpaares — auf die ménnlichen
Nachkommen scheint recht selten zu erfolgen. Bisher beobachtete ich
nur einen einzigen Fall, bei dem nur ein Mdnnchen zweiter Generation
die gleiche Fuflbildung aufwies, wihrend die Geschwister samtlich nor-
mal gestaltet waren.

: Teil IL
Der Hypopus.
Einleitende Bemerkungen.

Das Hypopusstadium der Tyroglyphen ist mit der interessanteste
Lebensabschnitt der Milben. Interessant nicht nur, weil Morphologie
und Physiologie der fertigen Hypopusform so génzlich abweichen von
Bau und Lebensweise der Milben, aus deren Entwicklungskette der
Hypopus ebenfalls ein Glied ist; sondern auch interessant, weil es trotz
mancher eingehender Beobachtungen bisher nicht gelungen ist, auf
prinzipiell wichtige Fragen (besonders iber die Entstehungsursachen
dieser Form) befriedigende Antworten zu finden.

Von einer Seite (Baxks, N., 1) ist zwar die Ansicht geduflert worden:
,»The Hypopus-question was finally settled by the works of MhgNIN
and M1oEAEL. Dieser Bewertung der Beobachtungsergebnisse genannter
Autoren kann man sich, glaube ich, nicht anschlieBen, da ihre Befunde un-
vereinbar schroff gegeniibersteben, und MEeNIN z. B. cbensoviel Gegner
wie Anhénger gefunden hat. AuBerdem ist iiber die Morphogenese des
Hypopus, soviel ich weiB, fast nichts bekannt. Nach meinen Versuchen und
Beobachtungen ist aber gerade die Kenntnis der Morphogenese von auBer-
ordentlicher Bedeutung, wenn man dieses ganze Stadium bewerten will.
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Um durch das Wirrsal aller verschiedenen Meinungen und Beobach-
tungen iiber den Hypopus hindurchzufinden und alle auftauchenden
Fragen in Klarheit und Eindeutigkeit nach eigenen Beobachtungen so
weit wie moglich beantworten zu kénnen, ist es notwendig, den zweiten
Teil dieser Arbeit in drei Unterabschnitte zu gliedern. In dem ersten
werden die eigenen Beobachtungen und Versuche iiber die Entstehungs-
ursache des Hypopus beschrieben und die eigenen Ergebnisse den Ergeb-
nissen der fritheren Bearbeiter dieser Frage gegeiibergestellt werden;
im zweiten Teil wird die Morphogenese des Hypopus behandelt werden
und in Teil IIT die Eigenschaften des fertigen Hypopus.

Ehe wir an die Gegeniiberstellung der verschiedenen Ergebnisse {iber
mutmaBliche Entstehungsursache des Hypopus gehen, ist es ratsam,
Teilfragen, auf die einmiitige Antwort von allen Seiten erfolgte, vor-
auszuschicken.

Was ist der Hypopus? Im Anfang der Milbenforschung war auch
diese Frage strittig, denn recht verschiedene Ansichten wurden iiber
diese Milbenform laut. Es hie (um nur einige anzufiihren), der Hypopus
ist die normale Larvenform der Gamasiden (DUsARDIN 6) ; CLAPARRDE (3)
hielt die Hypopi fiir Mannchen einer Tyroglyphus-Art, und MURRAY (23)
sah den Hypopus sogar als Innenparasit anderer Milben nach Art von
Thipiphorus paradorus an. Heute wird der Hypopus allgemein als Ent-
wicklungsstufe der zu den Tyroglyphen gehorigen oder vermutlich
gehérigen Milbenarten angesehen. Dieses Entwicklungsstadium muf
zwar nicht immer, kann aber durchlaufen werden (inwieweit dies von
jedem Individuum zutrifft, wird weiter unten gepriift werden).

Zu, welchem Zweck wird der Hypopus gebildet? Die Beobachtung der
Lebensweise des Hypopus fithrt zu ziemlich eindeutiger Beurteilung
ither den Zweck der Ausbildung dieses besonderen Stadiums: es dient
zur Verbreitung und Erhaltung der Art. Zum Beleg fiir die Einmiitig-
keit der Ansicht iiber Zweck und Aufgabe des Hypopus fiithre ich nur
drei Autoren im Wortlaut an.

MicearL (20) faBt seine Meinung in folgende Worte zusammen:
,»It seems to me that it is simply to facilitate the distribution of the
species . . . and to be carried to ,fresh fields and pastures new’.* Auch
in einer spateren Arbeit (21, S. 287) ist er noch derselben Ansicht, denn
er sagt: , The hypopial stage being a provision of nature o ensure the
distribution of the species.’* NATHAN BANKS (1) schreibt: ,,The hypopus
is therefore a stage in the life of a Tyroglyphus fitted for migration.*
Mionty (18, S.234) formuliert seine Ansicht iiber Art und Aufgabe
des Hypopus mit folgenden Worten: ,,Ce n’est autre chose qu’une
nymphe cuirassée, adventive, hétéromorphe chargée de la conservation
et de la dissémination de I'espéce acarienne & laquelle eile appartient.®
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I. Beobachtungen und Versuche iiber die Entstehungsursache
des Hypopus.

Das wesentlichste bei der Hypopusfrage ist, zu untersuchen, unfer
welchen Bedingungen werden Hypopr gebildet, oder: beeinflussen dufere
Lebensverhdltnisse diberhaupt die Entwicklung zum Hypopus? Diese Frage
ist von allen Milbenforschern zwar gleichsinnig gestellt, aber wider-
sprechend beantwortet worden.

Die Ansichten der Autoren iitber die Entstehungsursache des Hy-
popus sind in zwei grofle Gruppen zu scheiden:

a) in diejenigen, die Aufere Einfliisse physikalischer Art und ge-
wisse Ernihrungszustinde als richtunggebend fiir die Entwick-
lung zum Hypopus ansehen, und

b) in diejenigen, die eine Vorherbestimmung durch eine gewisse An-
lage im Ei voraussetzen.

Oder anders ausgedriickt: Die Ansicht der einen geht dahin: Der
Hypopus entsteht durch Einwirkung abnormer Verhaltnisse (vgl. a),
wihrend die Ansicht der anderen lautet: Der Hypopus entsteht ohne
besondere #uBere Reize unter normalen Verhiltnissen (vgl. b).

Um die Notwendigkeit einer genauen Nachpriifung der angenom-
menen Bedingungen klarzulegen ist es erforderlich, iiber die Beobach-
tungsergebnisse der gewichtigsten Vertreter jeder Meinung einen kurzen
Uberblick zu bringen.

1. Mégnins Beobachtungen.

MieNIN war der erste, der eingehende Beobachtungen an T'yro-
glyphus rostro-serratus und Tyroglyphus mycophagus zur Klarung der
Hypopusirage machte. Seine Aunsicht iber die Entwicklungsursache
zum Hypopus wird durch die Tatsache bestimmt, da er diese Form
immer dann auftreten sah, wenn die Nahrung der Milben anfing trocken
zu werden. Er schreibt (16, S. 233): ,,Quand les champignons commen-
gaient & se déssécher, les Tyroglyphes disparaissaient et étaient rem-
plagés par des légions d’un petit hypope.” In den verschiedensten Ar-
beiten weist MiteNIN immer wieder darauf hin, daB die Tyroglyphen bei
Eintrocknung der Pilze verschwanden und durch Hypopi ersetzt wur-
den, die durch ihr Auftreten dafiir sorgten, dafl die Art nicht ausstarb.
Er beobachtete also: 1. Austrocknen der Nahrung, 2. Verschwinden der
Tyroglyphen und zugleich Umwandlung der Nymphen I in Hypopi.
Also schlieft er: Abnahme des Feuchtigkeitsgrades = Ursache zum Tod
der Tyroglyphen und Ursache zur Entstehung der Hypopi.

2. Michaels Beobachtungen und Versuche.
Auf den Versffentlichungen MEaNTNs fuBend, ging MicHAEL an die
Beobachtung iiber das Auftreten von Hypopi heran und sieht sich durch
zufalliges Auffinden einer Milbenkolonie von 7'yroglyphus-Prosopa,
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-Nymphen und zugleich Hypopt auf einem feuchtwarmen Futterboden
in Widerspruch gesetzt zu den mitgeteilten Befunden des franzdsischen
Autors. MicHAEL bezeichnet den Fundort der Milben als ideale Um-
gebung fiir das Gedeihen dieser Tiere, da Futter (in Form von Spreu-
iberresten und Heu usw.), Warme und Feuchtigkeit vorhanden waren.
Nach Ansicht MEeNins rufen aber ungiinstige Lebensverhiltnisse das
Auftreten der Hypopi hervor. Um so mehr befremdete den englischen
Forscher das Vorkommen von Hypopi in dieser , giinstigen” Umgebung.
Daraufhin stellte er einige experimentelle Untersuchungen an.

Er isolierte in zwei Glaskifigen eine Anzahl von Milben. In dem
ersten Kafig verschlechterte er die Lebensbedingungen der Tiere, in-
dem er die Feuchtigkeit stark herabsetzte (da ja Trockenheit nach
MfoniNs Angaben das Auftreten von Hypopi bedingt). Der zweite
Kafig wurde unter giinstigen Verhaltnissen gelassen. Krgebnis: ,,I did
not find that I got more Hypopi in the cell that dried than the other;
on the contrary, 1 got more Hypopi where breeding was under favour-
able circumstances.”

Und so kritisiert MicHARL auf Grund seiner Beobachtungen MieNINs
Angaben, indem er sagt: ,,.I proved by the investigations, that this
(MEeNINs Ansicht) was an error, and that unfavourable circumstances
did not effect the question — the Hypopial stage being a provision of
nature to ensure the distribution of the species, occurring irrespective
of adverse conditions ...

MicHAEL stellt wohl fest, dal Hypopi nicht durch ungiinstige duBere
Verhaltnisse hervorgerufen werden, sondern bei besten Bedingungen
entstehen ; nirgends spricht er aber — soweit mir bekannt — die Schiuf}-
folgerung aus, dafl die Entwicklungsanlage zum Hypopus demnach im
Ei gegeben sein miifite.

Diese SchluBfolgerung finden wir durch Exzio REvuTEr (24) ver-
treten, der das ganze Hypopusstadium von morphologischen Gesichts-
punkten aus betrachtet und zu erkliren versucht. AuBeren Einfluf
146t REUTER nur fir die Hypopusbildung vergangener Zeiten gelten, als
die Milbenarten ein bestimmtes Entwicklungsstadium (Nymphe IT) aus-
riisteten, um die Art zu verbreiten. Die erworbenen Eigenschaften
hatten sich allgemein vererbt und gefestigt, bis sich in der Folgezeit
die Neigung zur Verkiirzung der Gesamtentwicklungsdauer wahrnehm-
bar machte. Diese Neigung wirkte sich in der Weise aus, daf} das Hy-
popusstadium bei verschiedenen Arten nicht bei allen Individuen, son-
dern mehr oder weniger hautig auftrat oder schlieBlich sogar ganz unter-
driickt wurde. REUTER sieht also den Grund zur heutigen Hypopus-
bildung in einer gewissen Erbanlage im Ei. Er bezeichnet das Auf-
treten von Hypopi heutzutage als Atavismus, d. h. er tritt an das Pro-
blem mit deszendenztheoretischen Erwigungen heran.

Z. f. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd. 2. 3a
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3. Eigene Beobachtungen und Versuche.

Da sich die Mitteilungen der Autoren, die sich mit der Hypopustrage
beschaftigt haben, nur auf gelegentliche Beobachtungen erstrecken
(MicuaELs Versuche sind kaum als solche anzusprechen), war es not-
wendig, den eigenen Beobachtungen auch Versuche anzuschlieBen. Die
anfangliche Richtung dieser Versuche war durch folgende Tatsache be-
stimmt: In meinen Zuchten von Tyroglyphus mycophagus traten bei
besten Lebensbedingungen niemals Hypopi auf. Erst kurz vor dem
Erléschen einer Zucht, d. h. nachdem das einmal gereichte Futter auf-
gebraucht und etwa 989, der Milben gestorben waren, zeigten sich
Hypopi. Meine Versuche wurden daher simtlich unter dem Gesichts-
punkt angesetzt: Haben aullere Lebensbedingungen tiberhaupt Einflufl
auf die Hypopusbildung, wirken mehrere Faktoren zusammen oder nur
einer allein und welcher ist dies?

Die Versuche erstreckten sich iiber einen Zeitraum von 3/, Jahren
und hatten zu véllig ibereinstimmenden, eindeutigen Ergebnissen ge-
fithrt. Ein Urteil iiber die Entstehungsursache des Hypopus war durch
diese Versuche und Beobachtungen fest geformt und 146t sich ganz kurz
in den Worten zusammenfassen: Gewisse Hrndhrungsverhilinisse sind
richtungsgebend fir die Hypopusentwicklung.

Plotzlich traten nach 8 Monaten in einer Massenzucht auffallend ge-
staltete Nymphen I auf, die sich unter besten Lebensbedingungen zw Hypopi
entwickellen. Diese Tatsache und die Beobachtung der Entwicklung
dieser Hypopi zeigte das Problem wieder in einem ganz anderen Licht,
so dafB ich schlieBlich zu der Ansicht gekommen bin:

Erstens: Es handelt sich bei den Hypopi, die unter Einwirkung
auBerer Einfliisse gebildet worden waren, um ,erzwungene” Hypopi.

Zweitens: Es gibt demnach zwei verschiedene Ursachen zur Hypopus-
entwicklung, und zwar:

a) die innere Anlage, die auch unier den besten Lebensbedingungen zur

Hypopusbildung dringt, und
b) dupPere Einflisse, d.h. bestimmte Erndhrungszustinde, die den
Hypopus erzwingen kénnen.

Hier kénnte der Einwand gemacht werden: eshandlesich wahrschein-
lichnicht um ,,erzwangene‘ Hypopi, sondern diese wiirden wohl von Nym-
phen I stammen, die auch ohne bestimmte #uflere Einflisse zum Hypopus
geworden wiren. Diesen Einwand méchte ich von vornherein entkréatten;
und zwar erinnere ich an die schon kurz erwahnte Tatsache: daf die Nym-
phen I, die unter besten Lebensbedingungen zu Hypopi wurden, auffallend
gestaltet waren. Derartige Nymphen sind bei den Versuchen zur Fest-
stellung der Wirkung auferer Einfliisse auf die Hypopusbildung niemals
verwendet worden, sie konnten gar nicht verwendet werden, da sie erst
nach Beendigung dieser Versuche in den Massenzuchten auftraten.
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a) Beobachtungen tiber das Aufireten von Hypopt unter normalen
Lebensbedingungen.

Zu der Tatsache, daf Hypopi unter den besten Ernihrungs- und
Feuchtigkeitsverhaltnissen gebildet werden, ist nicht viel Erlauterndes
hinzuzufiigen. Nach meinen Beobachtungen treten Hypopi unter
glinstigen Lebensbedingungen nicht douernd, sondern periodisch auf. In
meinen Massen- wie Einzelzuchten wurden ,freiwillig” gebildete Hypopi
wahrend einer Zeit von 8 Monaten nicht beobachtet. Darauf zeigte sich
dieses Stadium ungefihr 2 Monate lang bei besten Lebensverhiltnissen
und ist seitdem in den Zuchten wieder vollstandig verschwunden. Die
Tatsache, dafl wihrend einer Zeit von 8 Monaten Hypopi unter giin-
stigen Lebensbedingungen nicht auftraten, zeigt deutlich, daBl kurz-
fristige Beobachtungen zur Klarung der Hypopusfrage unzuverlissig
sind und zu Trugschliissen fithren konnen. Wahrscheinlich lassen sich
die verschiedenen Meinungen der einzelnen Autoren iiber die Ursache
des Auftretens von Hypopi allein dadurch erkliren, dafl sich die Beob-
achtungen {iber eine zu kurze Zeitspanne erstreckten.

b) Beobachtungen wber das Auftreten von Hypopi wnier ungiinstigen
Lebensverhdltnissen.

Bevor ich Versuche zwecks Feststellung des Einflusses duBerer Fak-
toren auf die Hypopusbildung unternahm, mulBiten zunichst MEeNINS
Angaben nachgepriift und die Frage beantwortet werden:

Hat der Feuchtigkeitsgrad des Futters Einfluf auf die Hypopusbildung ?

Um mir dariiber Klarheit zu verschaffen, setzte ich folgende Ver-
suchsreihe an:

Technrk: Ich beschickte Glasschilchen mit eingeschliffenem Deckel
von 40 cem Inhalt mit 5 g Kleie von verschiedenem Wassergehalt, be-
ginnend mit 209, und steigend bis 909%,. Jeder Schale wurden etwa
1,25 g Milben aller Entwicklungsstadien (natiirlich auBer Hypopi) zu-
gesetzt. Der Glasdeckel wurde mit einem Bleigewicht von 210 g be-
schwert, um durch méglichst dicht anliegenden Deckel die Verdunstung
des Wassers weitgehend zu verhindern. Ein vélliges Abdichten der
Schalen (etwa durch Einfetten des Randes), um auch den geringsten
Wasserverlust zu vermeiden, war nicht angingig, weil die Milben durch
die sich im Futterbrei entwickelnden Gase (u. a. besonders Ammoniak)
getotet werden. Die Wasserabnahme wihrend der Versuchsdauer war
aber dulerst gering?); auBerdem hat sie auf das Endergebnis keinen Ein-
fluf}, wie wir sehen werden.

1) Der Versuch, durch Kontrollschalen mit Kleie ohne Milben den Wasser-
verlust durch Verdunsten zu bestimmen, schlug fehl, weil feuchte Kleie ver-
schimmelt, wenn sie nicht durch das Milbensecret (vgl. Teil I, Abschnitt 12)
s»sterilisiert® wird.

3*
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Es wurden im ganzen 15 Schalen angesetzt, und zwar
Schale 1 mit Kleie von 209, Wassergehalt

¥ 2 bl 2 2 25?/0 2

. 3, v » 30% .

b 4 22 23 bRl 35% LR
und so fort bis ., 18, ., » 909%.

Schale 1 (20%); schied bald aus, da simtliche Tyroglyphus-Prosopa
nach 4 Tagen tot waren; einige Nymphen hielten sich etwas linger,
wenn auch in sehr geschrumpftem Zustande. Nach 13 Tagen waren sémt-
liche Tiere vertrocknet, ohne dall Hypopi gebildet worden wiren.

Schale 2—6 (30-—45%):

aj Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven schrumpfen mehr
oder weniger zusammen, da auch diese Feuchtigkeits-, besser Trocken-
heitsgrade den Milben noch unzutriglich sind. Sie bleiben aber am Leben.

b) Hypopi treten auf, nachdem die Kleie ginzlich aufgebraucht war,
und zwar am 15. Tage in Schale 2, am 13. Tage in Schale 4, am 17. Tage

-

in Schale 5 und am 14. Tage in Schale 6.

Schale 7—11 (50—70%,):

a) Fir Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven ist mit der in
diesen Schalen herrschenden Feuchtigkeit ein zusagender Wassergehalt
des Futters erreicht.

b) Hypopi treten nach Verbrauch der Kleie am 13. Tage in Schale 7
und 10, am 14. Tage in Schale 8 und 9, und am 17. Tage in Schale 11 auf.

Schale 12 (75%,):

a) Fir Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven sind bei einer
Temperatur von + 25° C und diesem Feuchtigkeitsgrad der Kleie die
tdealsten Lebensbedingungen geschaffen. KEs herrscht intensivste Lebens-
titigheit und darum auch schnellster Verbrauch des Futters. Als notwen-
dige Folge davon treten in dieser Schale

b) Hypopi am 12. Tage, also am frikesten auf.

Schale 13—14 (80—85%,):

a) Die Feuchtigkeitsgrade, die in diesen Schalen vorliegen, sind fiir
Tyroglyphus mycophagus schon unzutraglich ; die abgelegten Eier schliip-
fen nur zum Teil.

b) Hypopi treten in beiden Schalen nach 14 Tagen auf.

Schale 15 (90%):

a) Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven sind nach 8 Tagen
zum gréBten Teil tot, da der Wassergehalt der Kleie zu hoch ist; Eier
schliipfen nur vereinzelt. Die wenigen Tiere, die am Leben bleiben,
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brauchen natiirlich bedeutend lingere Zeit zum Aufzehren der gleichen
Futtermenge, und so treten

b) Hypopi erst nach 26 Tagen auf.

Qesamiergebnis:

ay Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven verhielten sich dem
Wassergehalt der Klete entsprechend.

by Hypopi traten in sdmilichen Schalen dann auf, wenn das Fufter
aufgebraucht war, vollkommen unabhingiy von setner Feuchlighkeitl).

Der Versuch halle also nicht nur geklirt, daf3 hoherer oder niederer
Feuchtigkeitsgrad sicher wicht die Ursache zur Hypopusbildung st (vgl.
MEeNIN), sondern hatie zugleich das Ergebnis gezeitigt, dafy Futtermangel
in engstem Zusammenhang mit der Hypopusentwicklung steht.

14
% Wasser Deot. lag Schalte Nr

Abb. 9. Graphische Darstellung der Versuchsergebnisse. Niheres im Text.

Um die Ergebnisse moglichst iibersichtlich und anschaulich zu
machen, wurden sie in Abb. 9 graphisch in Form einer Dreiecks-
konstruktion dargestellt. Die Einteilung des linken Dreiecksschenkels
gibt den Wassergehalt der einzelnen Schalen an, die Einteilung des
rechten Schenkels die Schalennummer. Das Lot auf der Dreiecksbasis
zeigt die Beobachtungstage an. In der Zeichnung sind verbunden:
Schalennummer und Wassergehalt in der Schale mit dem Beobachtungs-

1) Unter aufgebrauchtem Futter (Kleie) ist zu verstehen, wenn alle Mehlteile
verzehrt sind und nur noch die stark cellulosehaltigen Schalenbestandteile zu»
riickbleiben, die nicht gefressen werden.

7 f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 3b
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tag, an dem zuerst Hypopi auftraten. Schalennummer und Wassergehalt
des Futters einer Schale stehen rechts und links in gleicher Schenkel-
hohe. Xs wire also z. B. abzulesen: Schale Nr. 11: Wassergehalt des
Futters 70%,; Auftreten von Hypopi am 17. Beobachtungstag.

Durch die gewshlte Darstellung wird das Endergebnis: der Feuch-
tigkeitsgehalt der Umgebung ist ohne EinfluB auf die Hypopusbildung,
eindringlich veranschaulicht, da die Linien fast alle zwischen dem 12.
und 15. Tag zusammenlaufen. Der abweichende Linienverlauf von
Schale 15 bei einem Wassergehalt von 909, wurde oben schon erklirt.
In Schale 11 und 5 (Wassergehalt 70 und 409%,) traten Hypopi erst am
17. Tage auf, d. h. 3 Tage spiter als in den meisten anderen Schalen.
Hierzu gibt folgender Umstand die Erklarung. Es wurde in allen Schalen
eine gleiche, genau abgewogene Menge Futter beim Versuch verwendet.
Die zugesetzten Milben befanden sich aber in verschiedenen Entwick-
lungsstadien; es war also ein grofler Teil dlterer Prosopa dabei, deren
FreBlust gegentiber jiingeren Individuen bedeutend herabgesetzt ist.
Wenn also immer méglichst die gleiche Gewichtsmenge Milben zu dem
gleichen Futterquantum gegeben wurde, so war es doch unméglich, nun
auch lauter Tiere gleichen Alters auszusondern, also Individuen mit
gleichem Nahrungsbediirfnis iiberall zu verteilen. In Schale 5 und 11
befanden sich wahrscheinlich mehr Tiere hoheren Alters, so daf die
Verzogerung im Auftreten der Hypopi ebenfalls auf die langsamere
Aufzehrung des Futters zuriickzufiihren ist.

Versuche iiber den Einfluf von Futtermangel aunf die Hypopus-
bildung.

Die Erfahrung, daf Hypopi nach Verbrauch des Futters auftreten,
konnte bei den Beobachtungen sowohl sehr kleiner Milbenmengen (etwa
10—20) als auch bei den gréfiten Massenzuchten (einige tausend Tiere)
erneuert werden.

Um die Entwicklung zum Hypopus auch bei einzelnen Individuen
verfolgen zu kdnnen, wurden Versuche in moglichst kleinem Raum, in
hohlgeschliffenen Objekttrigern (vgl. Technik) angesetzt. EKingezwin-
gert wurden bereits Larven I, und zwar mit einer Nahrungsmenge, die
so kirglich bemessen wurde, daf} sie stets von den Larven aufgezehrt
war, bevor sie in das Starrestadium verfielen, welches die Hautung zur
Nymphe I einleitet?).

1) Dab zu diesen Versuchen bereits Lv. I und nicht Nymphen I eingezwingert
wurden, hat seinen ganz bestimmten Grund. Ich hatte die Erfahrung gemacht,
daf frisch geschliipite Nymphen I, die aus ihren bisherigen Lebensverhal‘cmssen
herausgenommen und in eine andere Zuchtschale gesetzt wurden, in ihrem Ver-
halten stets gestért wurden. Wenn ich auch, soweit es technisch iiberhaupt

mdglich ist, gleiche Lebensbedingungen in der einen wie in der anderen Zucht-
schale herstellte, so geniigte dooh das Umsetzen in eine andere Ortlichkeit, um
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Versuche, Geschwister wurden als Larven unter verschiedene Le-
bensbedingungen gebracht.

1. Larven werden bei guten Futter-1) und Feuchtigkeitsverhiltnissen
gehalten: Es entwickeln sich aus den geschlipften Nymphen I nur
Nymphen I1.

2. Larven werden bei Futtermangel und angemessener Feuchtigheit
gehalten: Es entwickeln sich aus den geschliipften Nymphen 1 mit
wenigen Ausnahmen Hypopr.

3. Larven werden bei Fultermangel und Trockenheit gehalten: Es
entwickeln sich aus den geschliipften Nymphen I fast ausnahmslos
Hypopr.

4. Larven werden bei frockenem Fuiter und Trockenheit gehalten:
Es entwickeln sich aus den geschliipften Nymphen T nur Nymphen I1.

Das Frgebnis all dieser Versuche bestatigh die vorangegangenen
CrofBiversuche: Die Feuchtigheitsverhiltnisse sind einfluflos auf die
Hypopusbildung, Fultermangel begiinstigt sie.

Nachdem nun festgestellt war, daf} dubere Einflisse bei der Hypopus-
bildung eines Teils der Nymphen doch mitspielen kénnen, erhob sich
die zweite Frage:

Kann jede Nymphe I unter bestimmien Verhdlinissen das Hypopus-
stadium durchlaufen ?

Es wurde einleitend schon gesagt, dall das vom gewdhnlichen Ent-
wicklungskreis der Milben abweichende Hypopusstadium nicht von
jedem Tier durchlaufen werden muf. Da nun bestimmte Bedingungen
bekannt sind, unter denen der Entwicklungsgang von Nymphen I,
die unter normalen Lebensbedingungen durch Entwicklungskreis I ge-
gangen waren, umgelenkt werden kann zu Entwicklungskreis II, so er-
hebt sich die Frage, ob diese Ablenkung vom geraden Weg zum Umweg
iber den Hypopus bei jeder Nymphe erreicht werden kann. Oder mit
anderen Worten: Ist in jeder Nymphe eine Veranlagung zum Hypopus
vorhanden, die unter bestimmten Verhaltnissen geweckt und zur Aus-
bildung gebracht werden kann?

Um die Frage beantworten zu kénnen, wurden verschiedene Ver-
suche angesetzt, und zwar wurden zu diesen nur Tiere zweiter Generation
verwendet, um genau zu wissen, von welchem Elternpaar die Milben
stammten.

Versuch 1. Elternpaare aus dem Entwicklungskreis I (iiber Larven
und zwei Nymphenstadien) hervorgegangen, wurden unter giinstigen

die Hypopusbildung auch bei Nahrungsmangel stets zu unterdriicken. Wir haben
es also mit einer ganz besonderen Art von Empfindlichkeit in dieser Hinsicht
zu tun. Auf diesen Punkt werde ich spiter noch zu sprechen kommen (Teil 1T,
Abschnitt 1T, 4).

1) Als Futter wurde immer Kleie verwendet,
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Lebensbedingungen isoliert gehalten. Ein Teil der aus den Eiern schliip-
fenden Nachkommen wuchs unter normalen Futter- und Feuchtigkeits-
verhaltnissen auf und ging ausnahmslos durch Entwicklungskreis I.

Der andere Teil der aus den Eiern schliipfenden Nachkommen er-
hielt kein Futter, doch wurde fiir normale Feuchtigkeit gesorgt. Die
Tiere entwickeln sich zum gréften Teil zu Hypopi (Entwicklungskreis IT).

Ergebnis: Die Nachkommen von Eltern, die den Entwicklungskreis T
durchgemacht haben, gehen unter guten Erndhrungsverhaltnissen durch
Kreis I, bei Futtermangel zum gréften Teil durch Kreis IT (iber Hypopus).

Versuch 2. Elternpaare aus dem Entwicklungskreis IT (iiber Hypo-
pus) stammend, wurden unter glinstigen Lebensbedingungen isoliert ge-
halten. Ein Teil der aus den Eiern schliipfenden Nachkommen wuchs
unter normalen Futter- und Feuchtigkeitsverhiltnissen auf und ging
ebenfalls ohne Ausnahme durch Entwicklungskreis 1.

Der andere Teil der aus den Eiern schliipfenden Nachkommen erhielt
kein Futter, doch wurde fiir normale Feuchtigkeit gesorgt. Die Tiere
entwickelten sich zum grofiten Teil zu Hypopi (Enzwicklungskreis IT).

Ergebnis: Die Nachkommen von Eltern, die den Entwicklungskreis IT
durchgemacht haben, gehen unter guten Ernahrungsverhdltnissen durch
Kreis I, bei Futtermangel zum gréBten Teil durch Kreis LI (iber Hypopus).

Versuch 3. ZElternpaare, die vor der Copulation lange gehungert
hatten, wurden, um Eiablage zu erzielen, in gute Lebensbedingungen
gebracht. 24 Stunden nach Wiederherstellung der normalen Verhalt-
nisse wurden Eier abgelegt. — Ein Teil der aus den Eiern schliipfenden
Nachkommen wuch unter normalen Futter- und Feuchtigkeitsverhalt-
nissen auf und durchlief ausnahmslos den Entwicklungskreis I.

Der andere Teil der aus den Eiern schliipfenden Nachkommen erhielt
kein Futter, doch war geniigende Feuchtigkeit vorhanden. Die Tiere
entwickelten sich zum grofiten Teil zu Hypopi (Entwicklungskreis LI).

Ergebnis: Die Nachkommen von Eltern, die vor der Eiablage lange
gehungert haben, also am ehesten Eier hervorbringen kénnten, in denen
die Anlage zum Hypopus gelegt wire, gingen unter guten Ernihrungs-
verhiltnissen durch Kreis I, bei Futtermangel zum gréBten Teil durch
Kreis IT (iiber Hypopus).

Diese Versuche nétigen uns zu folgenden Schliissen: 1. Mangel an
geeigneter Nahrung vermag die ihm ausgesetzten Nymphen, ganz unab-
hiéngig davon, welchen Entwicklungskreis die Eltern durchlaufen haben,
so zu beeinflussen, daB aus den Nymphen Hypopi gebildet werden.
2. Die innere Reaktion der Nymphen auf dullere Einflisse scheint ver-
schieden zu sein, da nickt alle Nymphen von dem einfachen Entwick-
lungskreis I abzulenken waren. -— Die Frage, ob jede Nymphe durch die
bekannten Einfliisse zum Hypopus werden kann, muB nach den vor-
liegenden Versuchsergebnissen vorliufig verneint werden.
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¢) Auslegung der in der Literatur mitgeteilten Beobachtungen.

Es ist verstidndlich, dafl nach all diesen Versuchen Mangel an geeig-
neter Nahrung (Futtermangel) als richtunggebend fir die Entwicklung
zum Hypopus angesehen wurde. Die zahlreichen Notizen in der Lite-
ratur iiber beobachtete Begleitumstinde beim Auftreten der Wander-
formen bestitigen weitgehend meine Befunde. Es ist darum vielleicht
ganz angebracht, die Beobachtungen einiger Autoren anzufiihren, um
sie von dem Gesichtspunkt aus: Mangel an geeigneter Nahrung = Ur-
sache zur Hypopusbildung zu betrachten.

MteNIN schreibt, allerdings ohne dem Nahrungsschwund eine Be-
deutung beizumessen (16, S.274): ,,... on le (den Hypopus) trouve
fréquemment sur les champignons décomposés qui ont passé de la
période de déliquescence & celle de dessiccation.” Also: erst nach Auf-
Isung der Pilze, nack Verbrauch des Futters Auftreten von Hypopi.

TROUESSART beschreibt (29, S.234/36) fir eine Trichotarsus-Milbe
zwei Arten von Hypopi (frei bewegliche und encystierte) und schlief3t
daraus, dafl diese beiden Hypopusformen immer im Winter auftreten:
,,Ces deux formes sont provoqués par la disette (Hungersnot) qui régne
en hiver dans les nids d’Abeilles magonnes, toutes les provisions ayant
été consommées & I'automne.*

LientirES (12) ist es, wie er schreibt, trotz aller Anstrengungen nach
MfiecNINs Angaben nicht gelungen, den Hypopus experimentell hervor-
zurufen. Darum beschreibt er ebenfalls nur die Unstinde, unter denen
er Hypopi von Tyroglyphus malus auftreten sah (a.a. 0. 8.12): , J’ai
toujours trouvé les nymphes hypopiales sur les branches de Pommier
couvertes de vieilles coques de Kermés, le plus souvent désséchées.
Nach den Angaben von MEGNIN sieht LigNTERES auch den bestimmen-
den Faktor zur Hypopusbildung in der Trockenheit der alten Schalen.
Aus den beiden Worten ,,vieilles coques® kénnen wir, glaube ich, eben-
falls schlieGen, daB in diesem Fall auch alle brauchbare Nahrung ver-
zehrt war.

Obgleich MicuarLs Ansicht iiber das Auftreten von Hypopi unter
besten Lebensbedingungen durch die gleiche Beobachtung in meinen
spiteren Zuchten bestitigt wurde, mag es vielleicht iiberfliissig und
verfehlt erscheinen, die MicuAERLschen Angaben so auszudeuten, daB sie
als Bestitigung meiner erstgenannten Befunde angefithrt werden konn-
ten. Meiner Meinung nach steht es aber durchaus nicht fest, daB es
sich bei den von MicHAEL beobachteten Hypopi um freiwillig unter
gilinstigen Verhiltnissen gebildete handelt. Ich mdchte es daher doch
wagen, auch den von MiCcHAEL mitgeteilten Fall so zu bewerten, daB
Mangel an geeigneter Nahrung die Ursache zur Hypopusbildung wurde.

Ich habe die im Anfang dieses Abschnittes (unter 2) angefiihrten
MicuakLschen Beobachtungen und Versuche im Auge, namlich: Auf-
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finden einer blithenden Milbenkolonie — zugleich Larven, Nymphen,
Prosopa und Hypopi — unter giinstigsten Nahrungs- und Feuchtigkeits-
verhéltnissen auf einem alten Futterboden; daran anschlieBend die Ver-
suche, durch Austrocknung die Ausbildung von Hypopi hervorzurufen.
Bei Beschreibung der Versuche sieht man leider vergeblich nach Er-
wihnung folgender wichtiger Punkte aus:

1. Was wurde bei den Versuchen als Futter gereicht? 2. Wie oft
wurde dies erneuert? 3. Nach welcher Zeit treten Hypopi auf? 4. Wur-
den die Versuche mit einer Milbenart allein oder verschiedenen gleich-
zeitig angestellt (was man vermuten kann)? 5. Angaben iiber den Feuch-
tigkeitsgrad des Futters (da MicHAEL in dessen Verinderung den An-
stoB zur Hypopusbildung annahm).

Da es MicHAEL nun darauf ankam zu untersuchen, aus welchem
Grunde die auf dem Heuboden in giinstigsten Temperatur- und Feuch-
tigkeitsverhéltnissen aufgefundene Milbenkolonie gleichzeitig Tyro-
glyphus-Prosopa, -Nymphen wnd Hypopi beherbergte, mulite er bei
seinen experimentellen Beobachtungen die gleichen Lebensbedingungen
fiir die Milben herstellen — wenn auch in bedeutend kleinerem Raum —
wie sie im Freien gegeben waren. Er mufite also mit den erwihnten
Milbenarten experimentieren: Tyroglyphus farinae, Tyroglyphus myco-
phagus, Tyroglyphus rostro-serratus und Gamasiden. Ferner muflite er
den Tieren gleiche Wirme, gleiche Feuchtigkeit und gleiches Futter,
also Hicksel, Streu u. dgl. geben. Derartiges Futter in noch so grofer
Menge gereicht, stellt fiir Tyroglyphus mycophagus und Tyroglyphus fa-
rinae auch bei giinstigsier Temperatur und Feuchtigheit keine gulen
Lebensbedingungen her. Oder schirfer umgrenzt: Die Nahrungsverhalt-
nisse waren unzulinglich und ungiinstig (vgl. Teil II, Abschnitt 3b).
Das Auftreten der Hypopi in dieser Umgebung und bei den gleichlaufen-
den Versuchen wire also — vorausgesetzt, dafl Stroh und Spreu als
Futter gereicht wurde — insofern eine Bestitigung meiner Beobach-
tungen und nicht in Widerspruch zu ihnen, als dock ungiinstige Verhidlt-
nisse, d. h. unzulingliche Nahrung das Auftreten von Hypopi bedingt
hatten, und es sich bei den von MicHAEL beschriebenen Hypopi ebenfalls
um (durch Mangel an geeigneter Nahrung) ,,erzwungene” handelt.

II. Die Morphogenese des Hypopus.
1. Die verschiedenen Typen der Nymphen I.

In der gesamten einschligigen Literatur wird uns der Hypopus
immer als fertig ausgebildetes Tier beschrieben; man berichtet tiber die
Umstinde, unter denen man ihn auftreten sah oder nicht, macht An-
gaben iiber Beweglichkeit oder Trigheit des fertigen Tieres und nennt
die Bedingungen, durch die seine Umwandlung zur Nymphe IT erfolgte.
Viel mehr wissen wir iiber die Eigenschaften der fertigen Form nicht.
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Keine einzige Angabe konnte ich in der Literatur iiber die Morpho-
genese des Hypopus finden. Im nachfolgenden soll versucht werden,
diese Liicken auszufiillen.

Zu diesem Zweck ist es unbedingt notwendig, zunichst die Anfmerk-
samkeit auf das Nymphenstadium I zu lenken, aus dem der Hypopus
hervorgeht. Es wurde im vorhergehenden Abschnitt kurz erwahnt, daf}
es zwei verschieden gestaltete Nymphen I gibt, und zwar

Typus A = diejenigen Nymphen, welche , freiwillig” den Hypopus
bei besten Lebensbedingungen entwickeln, und

Typus B = diejenigen Nymphen I, welche nur unter bestimmten
Lebensverhaltnissen ,,erzwungene” Hypopi bilden.

Diese beiden morphologisch ganz verschiedenen Typen verhalten
sich aber bei der inneren Umgestaltung zom Hypopus gleich (abgesehen
von der Dauer der Umwandlungszeit).

Der Typus A ist durch ganz besondere Korperbreite ausgezeichnet.
Der Kérperdurchmesser nimmt nach dem Kopfteil hin nicht ab, son-
dern bleibt bis zu der den Vorder- und Hinterkorper trennenden Quer-
furche gleich groB. Der Nymphen-
korper desTypus A ist einem ziem-
lich breiten Rechteck vergleich-
bar, dem an einer Schmalseite ein
sehr flaches Dreieck aufgesetzt ist
(vgl. Abb. 10).

Fiir den Nymphentypus B ist
die spitze Korperform charakteri-
stisch. Der Korper ist an der Quer-
furche schmaler als in der Mitte
des Hinterleibes, so daf der Kor-
per des Nymphentypus B einer ein- ADD. 10, AbD. 1.
seitig zugespitzten Ellipse ver-  abb. 10. Nymphe I, Typus A. Vergr, 1 : 0.
gleichbar ist (Abb.11). — Bs fin- 10 o wymphe SI, Typue B, Verge. 1: 900
den sich, allerdings héchst selten, M. 8. /1, mm.
auch Nymphen, die wir als Zwi-
schenform von Typ A und B ansprechen kénnen. Diese Ubergangs-
formen wurden, soweit ich beobachtet habe, immer direkt zur Nymphe IT.

Zur Erklirung der Abb. 10 und 111), mdchte ich noch hinzufiigen,
da die B-Form nickt durch Hunger hervorgerufen ist; man kénnte
auf diesen Gedanken kommen, weil das Kérpervolumen kleiner erscheint.
Vielmehr finden wir diese Korpergestaltung bei den normalen Nym-

1) Bei der endgiiltigen Wiedergabe dieser beiden Abbildungen wurde ver-
sehentlich der gezeichnete MaBstab fortretouchiert. Ich gebe ihn deshalb hier-
mit in Zahlen an: er miiite der vorliegenden Verkleinerung der Zeichnung
entsprechend 8,130 mm = 1/;, mm betragen.
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phen I, unter normalen Bedingungen lebend, eben als typische Form
derjenigen Nymphen, die ihrer Veranlagung nach durch Kreis I gehen,
zum Teil aber durch besondere Umstande zur Hypopusbildung gebracht
werden kénnen.

2. Die verschiedene Umwandlungszeit der N:S;iﬁﬁhen zum Hypopus.

Aufler diesem morphologischen Unterschied beider Typen liegt ein
anderer ebenso wesentlicher in der verschieden langen Zeit, die zu der
eigenartigen inneren Umwandlung des Nymphenkérpers vor der Hy-
popusbildung gebraucht wird. Normalerweise dauert das erste Nym-
phenstadium bei Zimmertemperatur 2—3 Tage lang. Die Vorbereitungs-
und Umwandlungszeit der Nymphe I (Typ A) zum (freiwilligen) Hypo-
pus ist ebenso lang, weicht also von der gewohnlichen Entwicklungszeit
nicht ab. Dagegen dauert ,erzwungene” Umgestaltung des Korper-
innern einer Nymphe vom Typ B bedeutend linger als gewthnlich.
Dieses Nymphenstadium, das unter besonderen Verhiltnissen gehalten
wird, kann eine Dauer von 1—2—3 Wochen haben, ehe das Kérper-
innere zur Hypopusbildung vorbereitet und umgeformt ist.

Durch diese beiden grundlegenden Unterschiede: ungleiche Kérper-
form und verschiedene Dauer der Umwandlungszeit zum Hypopus sind
uns sichere Unterscheidungsmerkmale der beiden Typen gegeben. Es
sei hier nochmals betont, dafl zu den frither mitgeteilten Versuchen
iber Feststellung des Einflusses dullerer Umstinde nur Nymphen des
Typus B verwendet werden konnten, weil zur Zeit dieser Versuche der
Typus A noch gar nicht aufgetreten und beobachtet war. Alle Vor-
ginge, die mit der eigentlichen Entwicklung des Hypopus zusammen-
hiingen, sind sowohl fir Typ A wie fiir Typ B die gleichen, und zwar:
1. die Art der inneren Umwandlung und 2. die Ablenkung (Unter-
brechung, Riickbildung) wihrend der Hypopusentwicklung.

3. Die Umwandlung des Korperinnern der Nymphe I zum Hypopus.

Ganz charakteristisch ist das Aussehen des Kgrperinnern aller Nym-
phen I, die in der Hypopusbildung begriffen sind. Am deutlichsten tritt
dies hervor durch Vergleich mit Nymphen I, die keinen Hypopus bilden.
Bei diesen Nymphen I, die, ohne das Hypopusstadium zu durchlaufen,
sich zur Nymphe II entwickeln, ist der mehr oder weniger gefiillte Darm
von dem fast durchsichtigen, etwas griinlich schimmernden Kérper deut-
lich zu unterscheiden. Bei Nymphen I, die sich zum Hypopus umwan-
deln, ist vom Darm nichts zu sehen und zunéchst scheint das Innere
nur von einer kaum getritbten Fliissigkeit erfiillt zu sein. Ziemlich schnell
verdichtet sich die Tritbung des Leibesinhaltes und es treten kleine, sehr
stark lichtbrechende Kiigelchen auf (Abb. 12). Die Zahl der ver-
schieden grofBen Kiigelchen nimmt stindig zu, bis der ganze Kérper von
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ihnen erfillt ist, mit Ausnahme der Extremititen. Das Innere einer
Nymphe in diesem Stadium weist die groBte Ahnlichkeit mit dem Aus-
sehen der frischen Schnittfliche einer Kartoffel auf, die man bei schwacher
Vergroflerung betrachtet. Ist die Umwandlung des ganzen Korper-
inhaltes in dieser Weise vollzogen, so suchen
die Nymphen einen moglichst trockenen
Platz auf und verfallen in Starre. Diese
Umwandlungszeit von Beginn der Kiigel-
chenbildung bis zur Starre ist bei Nymphenl,
Typ A sehr kurz (etwa 3 Tage); bei Nym-
phen I, Typ B bedeutend langer, d. h. un-
gefihr 3 Wochen (siehe oben).

Schon kurz vor Eintritt der Starre be-
ginnen die Kiigelchen miteinander zu ver-
schuuelzen. Dieser Verschmelzungs- oder
besser Verdichtungsvorgang beginnt peri-
pher, d. h. direkt unter der Nymphen-
haut zuerst. In Abb.13 wurden die Korper- L

. . . . Abb. 12. Nymphe I mit Kiigelchen-
regionen durch Strichelung markiert, in pildung. Vergr.1:120, M.8. omm.
denen das ZusammenflieBen zuerst deut-
lich zu sehen ist. Mit fortschreitender Verschmelzung der Kiigelchen
ballt sich der Kérperinhalt am Hinterende der Nymphe zu einem grofen
Klumpen zusammen, aus dem sich innerhalb 14—16—24 Stunden (!)
der Hypopus differenziert. Die undurchsichtige, milchglasihnliche

Wﬂwﬁﬁ /

[ERST———
Abb. 13. Nymphe I mit beginnender Ver- Abb. 14. Fertig gebildeter Hypopus in der
schmelzung der Kiigelchen. ¥h — Nymphen- Nymphenhaut. H= Hypopus, N = Nymphe.

haut. V= Verschmelzungszone der Kiigel- Vergr. 1:200. M.S. ¥/;, mm.
<chen (vgl. Text). Vergr,1:200. M.8.1/;,mm.

Hypopuskérpermasse schwimmt schlieBlich in einer kristallklaren Fliis-
sigkeit, die als Rest des alten Nymphenkérpers auzusprechen ist. Vor-
der- und teilweise auch Hinterfiife des Hypopus sind samt ihrer Be-
borstung deutlich in diesem Stadium zu unterscheiden (Abb. 14).
Bewegungen jedoch werden bei sanftem AnstoBen noch nicht wahr-
genommen; diese erfolgen auf Beriihrungsreiz erst, wenn das sich ent-
wickelnde Tier, d. h. eben der Hypopus zum Ausschliipfen reif ist. Als
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duBeres Merkmal der Schliipfreife ist die leichte Rosafarbung des
Chitinpanzers anzusehen (nach etwa 31/, Tagen!). Die Stellung des
fertigen Hypopus in der alten Nymphenhaut ist in Abb. 14 wieder-
gegeben. Sie ist ebenso typisch wie zweckmiBig fiir den Hautungs-
vorgang selbst, der so vor sich geht: Zunichst verdunstet die den
Hypopus noch umgebende Fliissigkeit; dadurch schrumpft die sehr
diinne Nymphenhaut zusammen und bricht am Vorderrand des Hypopus
auf, also da, wo durch die schrige Stellung des Hypopuskérpers ein
scharfer Winkel mit der alten Nymphenhaut gebildet wird. Der
Hypopus kriecht, im Gegensatz zu den schliipfenden Nymphen, stets
nach vorn aus der Haut.

4. Ablenkung (Unterbrechung) der Hypopusentwicklung.

Folgende ganz merkwiirdige Erscheinung méchte ich an dieser Stelle
mitteilen. Es ist moglich, Nymphen, die freiwillig oder erzwungen tm
Begriff stehen, sich zum Hypopus uwmzuwandeln (siche oben), von dem
eingeschlagenen Entwicklungsweq abzulenken.

Verbringt man in der Umwandlung zum Hypopus begriffene Nym-
phen in eine andere Versuchsschale, ganz gleich, ob dadurch eine Ver-
besserung oder Verschlechterung der Lebensbedingungen eintritt, so
verschwindet die im vorigen Abschnitt charakterisierte Kérnelung des
Korperinnern sehr schnell. Auch bei Nymphen, deren Leibesinhalt
schon fast vollstindig zu Kiigelchen umgeformt ist, erfolgte eine Wieder-
auflosung im riickwértigen Sinne. Innerhalb von 12 Stunden sind alle
Kiigelchen verschwunden und der Leibesinhalt ist wieder ganz klar.
Die wieder durchsichtig gewordene Nymphe I verfillt nun in Starre
und eine normale Nymphe II schlupft. Eine Grenze ist allerdings auch
hier gezogen: Die Auflosung des Korperinnern und Umgestaltung zu
den beschriebenen Kiigelchen darf nicht fertig vollzogen sein. Tiere, die
ganz von den Kiigelchen erfillt sind und kurz vor der Starre zum Hypopus
stehen, milssen den einmal eingeschlagenen Weg vollenden1). In fol-
gender Tabelle sind einige Versuchsergebnisse von Nymphen I, in er-
zwungener Hypopusbildung begriffen, zusammengestellt.

Nach Umsetzen in andere Versuchsschalen zu Futter und normaler
Feuchtigkeit ergaben:

10 Ny. I: ganzer Korper kérnig, undurch-
sichtig, Nymphen aber noch

beweglich . . . . .. .. .. = TNy.II 3 Hyp.= 709, abgelenkt
10 Ny. I: mit sehr viel Kornelung . . . = 9Ny. II 1 Hyp.= 90% "
10 Ny. I: mit viel K&rnelung . . . . . =10Ny.II 0 Hyp. = 1009, ”
10 Ny.I: mit wenig Kornelung . . . . =10Ny.II 0 Hyp.=100%, .
10 Ny.I: mit beginnender Kornelung . =10Ny.II 0 Hyp. =1009, ”

1) Fiir cytologische und histologische Forschungen diirfte hier ein selten
ginstiges Objekt vorliegen, schon deshalb giinstig, weil das Ausgangsmaterial
stets in Menge beschaffbar und zu jedem Zeitpunkt fixierbar ist.
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Versuche mit Nymphen I, Typ A, d. h. die freiwillig in der Hypopus-
entwicklung begriffen waren, sind bis kurz vor Eintritt volliger innerer
Auflosung ebenfalls zu einer Umlenkung des bestimmten und schon teil-
weise begangenen Entwicklungsweges zu bringen. Von diesen fast ginz--
lich gekérnten Nymphen liefen sich auch etwa 709, der Individuen
ablenken. Worauf diese merkwiirdige Erscheinung beruht, kann nicht
angegeben werden. Wir miissen wohl annehmen, daf irgendwelche
Reize, die wir nicht wahrnehmen konnen, da Temperatur und Feuch-
tigkeit- die gleichen blieben, hervorgerufen durch das Umsetzen, in
dieser Weise auf die Entwicklung einwirken kénnen (vgl. auch Teil II,
Abschnitt 3a).

II1. Das Verhalten des fertigen Hypopus.
1. Das Verhalten der Hypopi nach dem Schliipfen.

Das in ein neues Lebensstadium eingetretene Tier wandert fast aus-
nahmslos sofort nach dem Schliipfen, bis ein so trockener Fleck ge-
funden ist, der dem Tier gestattet, sich mit seiner ganzen Bauchseite
glatt anzudriicken und festzusaugen
mit den, dieses Stadium auszeichnen-
den Saugnipfen (Abb.15). In dieser
Beziehung scheinen aber bei den
Wanderformen der einzelnen Milben-
arten grofie Unterschiede zu bestehen ;\r‘i’geif{n&;ﬁlgégggel’s?i’l‘; V“;:rgffis.zi;g:
(vgl. RevTeR 24, 8. 161). Das hier M.S. i emm
Angefiihrte gilt also nur fir Tyro-
glyphus myecophagus. Findet sich bereits an dem Schlipfplatz die
erwiinschte ebene Fliche zum Ansaugen, so wird die Wanderung meist
nicht erst aufgenommen.

In den Zuchtschalen ist natiirlich die glatte Glaswand der beliebteste
Anheftungsort der Hypopi. Im Freien liegen die Dinge aber etwas
anders. Iis ist wohl sicher, dal} geeignete Flichen in der Nahe des Ur-
sprungsortes zum Festsetzen benutzt werden. Meist tritt aber hier die
HErscheinung in den Vordergrund, daB die Hypopi sich an Insekten,
welche die Milbenkolonie zufillig beriihren, anheften, um von diesen
an andere Orte getragen zu werden. Sie wandern also jetzt nicht mehr
selbstindig, sondern lassen sich von anderen Tieren befordern. Die
Wanderungen dieser Entwicklungsform koénnen sich also bedeutend
weiter ausdehnen als diejenigen der Nymphen und Prosopa, soweit sie
der ,,Omnibus‘‘ (MfGNIN), das groBere Insekt, eben trigt.

In welcher Weise das Anklammern an artfremde Kerfen geschieht,
habe ich eingehend in einer friiheren Arbeit (ScHULZE 26) dargelegt.
Sie saugen sich immer an den geschiitztesten Kérperstellen fest und ver-
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lassen das Transporttier erst dann, wenn es sich an neuen, fiir die Milben
giinstigen Futterplitzen befindet, die vor allem auch die geniigende
Feuchtigkeit aufweisen (vgl. nichsten Abschnitt).

2. Aufiere Bedingungen zur Umwandlung des Hypopus zur Nymphe II.

Schon von MieNin (19) wurde die Beobachtung gemacht, daB sich
der Hypopus nach Zugabe neuen Futters zur Nymphe II umwandelt.
Allerdings ist hierbei nicht das frische Futter als solches das zur Um-
wandlung Anregende und Ausschlaggebende, sondern das vom Futter
gebundene Wasser. Nach meinen Beobachtungen ist es ganz gleich-
giiltig, ob die Feuchtigkeit nun an Futter gebunden ist oder an Sub-
stanzen, die nicht als Nahrung verwendbar sind. Die Nymphe IT ent-
schliipft dem Hypopus ebenso schnell, wenn z. B. das FlieBpapier der
Unterlage die nétige Feuchtigkeit hielt. Vergegenwirtigen wir uns den
Bau der Mundwerkzeuge eines Hypopus, so erscheint uns diese Tat-
sache weniger merkwiirdig. Diese Form kann nur Flissigkeit auf-
nehmen, und Nahrung, die erst zerkleinert werden miifite, wire fiir den
Hypopus dasselbe wie eine Knochenmahlzeit fiir den Saugling.

Der zur Umwandlung zur Nymphe II nétige Feuchtigkeitsgrad der
Umgebung liegt nun fiir jeden Hypopus durchaus nicht auf bestimmter,
gleicher Hohe, sondern ist fiir jeden anders. Die Umwandlung des Hy-
popus zur Nymphe II erfolgt nur dann, wenn der Feuchtigkeitsgrad der
neuen Umgebung, in die der Hypopus gebracht wird, hdher ist als der
Feuchtigheitsgrad des allen Lebensraumes. Als Minimum fiir die in
Zuchtschalen gehaltenen Hypopi wurde ein Wassergehalt von 609,
ermittelt.

Die Schnelligkeit der Reaktion auf gegebene Umwandlungsbedin-
gungen ist bei allen Hypopi ebenfalls verschieden. Je trockener die Um-
gebung der Tiere war und je dlter diese sind, wm so schneller wandeln sie
sich zw Nymphen II wm. — Freiwillig gebildete Hypopi, die wihrend
dieses Stadiums auch noch in guten Feuchtigkeitsverhéltnissen leben,
wandeln sich nicht in allen Féllen sofort zur Nymphe II um, wenn sie
in noch feuchtere Umgebung gebracht werden. Ungefihr ein Viertel
reagiert erst auf wiederholtes Anfeuchten des Papiers, d. h. der unmittel-
baren Umgebung. Werden freiwillig gebildete Hypopi eine Zeitlang in
trockenere Umgebung gebracht als die Ausgangszucht aufwies und dann
wieder in feuchtere, so sind ebenfalls alle Tiere nach 24—48 Stunden (1)
zur Nymphe II umgewandelt. (Vgl. auch Scavrze, 27, S. 5411f.)

Hypopi, die infolge Nahrungsmangel, aber bei einem Feuchtigkeits-
grad entwickelt wurden, der die sofortige Umwandlung der Form zur
Nymphe IT veranlassen miilite, verharrten nach meinen Beobachtungen
in den meisten Fallen in dem Dauerstadium. Sie wandelten sich erst
dann zur Nymphe 1T um, wenn sie in eine andere Versuchsschale um-
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gesetzt wurden. Hatten sich Wanderformen erst einmal an einem frem-
den Insekt festgesaugt, um von diesem befordert zu werden, so ver-
lieflen sie das Transporttier nicht eher, als bis es in eine andere Schale
gesetzt wurde. Ausnahmen kommen allerdings vor (vgl. auch Teil II,
Abschnitt 3L,

Fiir den Milbennachweis in befallenen Substanzen hat dieses Ver-
halten der Hypopt grofe praktische Bedeutung. Zur schnelleren Orien-
tierung sei kurz angefithrt, daf bei dem Milbennachweis die Ankdde-
rungsmethode durch Auflegen von stark angefeuchteter, sterilisierter
Kleie auf die entnommenen Proben verwendet wurde (ausfiihrliche Be-
schreibung findet sich in ScruLzE 25). Da die Tiere bei der Probeent-
nahme in andere Umgebung gebracht werden und aller Wahrscheinlich-
keit nach auch schon langere Zeit als Hypopusform in den betreffenden
Substanzen leben, also schon ein gewisses Alter erreicht haben, so ist
mit Sicherheit anzunehmen, dafl sich diese Hypopi der sofortigen Um-
wandlung nicht entziehen werder und so dem Nachweis nicht entgehen.

3. Die Umwandlung des Hypopus zur Nymphe II.

Die Umwandlung des Hypopus zur Nymphe II geht auf folgende
Weise vor sich: Mit den beiden Haaren, die am Kopfteil in Ruhestellung
schrag nach vorn gerichtet sind, tastet sich der Hypopus zu der feuchten
Substanz hin, driickt die Mundéffnung fest auf und saugt Wasser auf.
Alsdann begibt er sich wieder an einen mdglichst trockenen, ebenen Ort,
wo er sich mit seinen Haftnapfen festsaugt. Durch die Wasseraufnahme
wird das Kérpervolumen gedehnt, und zwar in der Weise, daf} die feste
Chitindecke des Riickens am Korperende abgehoben und in die Héhe
gedrangt wird (vgl. auch Abb. 15). Die Verbindung zwischen Bauch-
platte und abgehobener Riicken-
decke stellt eine feine, schwer
wahrnehmbare Haut dar. Ist die
héchste Dehnung und Fillung
des Korpervolumens erreicht, so
verfallt der Hypopus in Starre,
(Abb.16) withrend welcher der K- )

. . . . Abb. 16. Hypopus in Starre kurz vor der Hiutung
pereineganzleichteTritbungzeigt.  zur Nymphe IT. Vergr. 1:220. M. S. 1/,, mm.

Bei dem Hiutungsvorgang
selbst platzt die feine Verbindungshaut zwischen abgehobenem Riicken-
panzer und Bauchplatte, und die fertige Nymphe IT entschliipft der
beengenden Hiille nach hinfen heraus. Die Abbildung, die Mfienix
(16, auf Taf. IX, Abb. 5) von der Hiutung eines Hypopus zur Nymphe IT
bringt, entspricht nicht dem tatsichlichen Hiutungsvorgang.

In diesem Zusammenhang mochte ich eine Beobachtung erwihnen,
die nur bei der Hautung vom Hypopus zur Nymphe II, nicht aber bei

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 4
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den Hiutungen der Larven und Nymphen gemacht werden konnte.
Der eigentlichen Beobachtung muf ich noch einige allgemeine, morpho-
logische Angaben vorausschicken.

Alle Entwicklungsstadien von Tyroglyphus mycophagus besitzen an
jeder Seite des Hinterleibes einen Hohlraum, der mit griin schimmernder
Flissigkeit gefiillt ist und dessen GroBe wihrend der Dauer ein und des-
selben Stadiums zu- und abnehmen kann. Die an und fiir sich umfang-
reichsten Flissigkeitsbehalter besitzt der Hypopus. Angaben iiber
Zweck und Aufgabe dieser Behilter finden wir in der Literatur recht
spirlich, und diese wenigen bewegen sich auch nur in Vermutungen.
Fir Tyroglyphus mycophagus konnte trotz eingehender Beobachtungen
iiber die eigentliche Funktion dieser Behalter nichts ermittelt werden.
Dagegen wurde beobachtet, dall die Secretbehslter bei der Hiutung des
Hypopus zur Nymphe IT mit der Hypopushaut abgestofen werden,
withrend dies bei Hautungen von Larven und Nymphen nie der Fall ist.
Ob die Fliissigkeitsbehilter vor der Hiutung des Hypopus durch eine
Offnung mit dem Korperinnern in irgendwelchem Zusammenhang ge-
standen haben, konnte noch nicht festgestellt werden. Einen Excretions-
porus, wie ihn einige Autoren fiir andere Milbenarten beschreiben, habe
ich bei Tyroglyphus mycophagus nicht gesehen.

4, Temperatureinfliisse bei der Umwandlung von Hypopus zur
Nymphe IIL

In Teil I dieser Arbeit wurde tiber den EinfluB der verschiedenen
Temperaturen auf die Entwicklungsvorginge von 1yroglyphus myco-
phagus eingehend berichtet. Um die Angaben iiber die Temperatur-
einflisse zu vervollstindigen, miissen fur die Umwandlung des Hypopus
zur Nymphe II noch einige Zahlen nachgetragen werden.

Die niedrigste Temperatur fir die Moglichkeit einer Umwandlung
liegt bei +13,8°. Unterhalb dieses Warmegrades wurde bei 7'yro-
glyphus mycophagus keine Weiterwandlung des Hypopus zur Nymphe IT
beobachtet. "Als giinstigste Temperatur hat sich + 33° erwiesen. Bei
+ 36° verlangsamt sich die Weiterentwicklung wieder, um von + 40°
ab ganz unterbunden zu werden. Die Schnelligkeit der Umwandlung
bei den verschiedenen Temperaturen ist aus folgender Aufstellung er-
sichtlich:

Bei + 13,8° schiiipften die ersten Nymphen IT nach 12 Tagen

5 16560 93 22 » 33 33 4 PrY
25 + 19’10 2 73 ) Ll 2 4: 22
» +26,9° . 5 . ,, 18 Stunden

Ein vollstindiges Bild iiber den Einfluf} der Temperatur auf die Un-
wandlung des Hypopus zur Nymphe I1 erhilt man aber erst, wenn man
auch die Menge der in der Zeiteinheit bei bestimmter Temperatur ge-
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schliipften Nymphen II beriicksichtigt. Diese Zahlen sind in folgen-
der Tab. IT zusammengestellt, und zwar wurde die Menge der geschliipf-
ten Nymphen IT in Prozent angegeben, um einen schnellen Vergleich
der einzelnen Zahlen unter sich zu ermdglichen.

Tabelle 1I.
Aus Hypopi gingen Nymphen II hervor nach:
Temperatur 18 Std. 24 Std. 42 Std. 4 Tagen 12 Tagen 20 Tagen
% % % ‘ % i % ’ %

~+ 13,8° — —_ — — 12,5 37,5
-+ 16,6° — — — 12,5 37,5 37,5
+19,1° — — — 30,0 70,0 80,0
+ 26,9° 40,0 60,0 100,0 !
+29,6° 66,6 71,7 100,0
+ 32,6° 100,0
-+ 387,7° 63,6 100,0
-+ 42,1° — alle tot

5. Die Daner des Hypopusstadiums.

Wir wissen, daf die Hypopi unter giinstigen wie ungiinstigen dulleren
Verhéltnissen gebildet werden und die Aufgabe haben, der Art iiber
bestimmte Zeiten hinwegzuhelfen. Wir haben ferner die Umstande
kennen gelernt, unter denen die Riickwandlung zur Pyroglyphus-Nymphe
erfolgen kann und wissen, dafl der Hypopus keine Nahrung aufzunehmen
braucht, um leben zu koénnen. Aus diesen bekannten Faktoren ergibt
sich von selbst, dafl die Dauer des Hypopusstadiums ganz verschieden
lang sein kann. MicHAEL beobachtete Hypopi bis zu 3 Monaten. Dieses
Entwicklungsstadium tragt also mit Recht den Namen ,,Dauerform*.
Ich habe Hypopi von T.mycophagus T Monate ali werden sehen und
bin iiberzeugt, dal} dies noch nicht die hichste Altersgrenze fir diese
Form ist. Anderseits habe ich erst 24 Stunden alte ,,Dauerformen‘ bei
der Umwandlung zur T'yroglyphus-Nymphe ertappt (vgl. auch SCHULZE
28, S. 544).

6. Hiutung von Hypopus zu Hypopas?

Es sei an dieser Stelle eine Beobachtung angefiihrt, die ich nicht
unerwihnt lassen kann. Ganz im Anfang meiner Milbenbeobachtung
verfolgte ich mikroskopisch einen besonderen Hiutungsvorgang bei
Wanderformen. Ich sah bei einem gewéhnlichen, unverinderten Hy-
popus, wie sich von dem Riickenpanzer eine ganz feine, durchsichtig
glinzende, starre Haut abhob, die das Tier aber nur bis zu der den Vor-
der- und Hinterkérper trennenden Furche bedeckte. Diese Haut blieb
liegen, und ein im Aussehen unverdnderter, frisch gehauteter Hypopus
kroch nach hinten heraus. Trotz groBer Bemiihungen habe ich spiter
diese eigentiimliche — soviel mir bekannt — noch nirgends beschrie-

4*
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bene Hiutung nicht wieder direkt beobachten kénnen, habe aber ver-
schiedentlich Héute gefunden, die in Form und Beschaffenheit dem
Riickenpanzer der Hypopi entsprachen. Bis es mir gelingt, diesen
Hiutungsvorgang, den ich nur einmal direkt beobachten konnte, 6fter
zu verfolgen, will ich unterlassen, weitere Erdrterungen anzuschliefen.
Nur eine Frage sei aufgeworfen: Ist die Hiutung des Hypopus allgemein
verbreitet, so daf man Hypopus I und II1) unterscheiden miilite, oder
handelt es sich um einen Vorgang, der nur Tyroglyphus mycophagus
eigentiimlich ist?

7. Das Feuchtigkeitsbediirfnis der Hypopi.

In Frginzung dessen, was {(in Teil IT, Abschnitt IIT, 2) {iber den
Feuchtigkeitsgrad gesagt wurde, der fiir die Weiterentwicklung des
Hypopus zur Nymphe 1T notwendig ist, sollen in diesem Abschnitt noch
einige Beobachtungen mitgeteilt werden. Durch diese erhalten wir dar-
tiber Aufschluf, daf} es den Hypopi im Gegensatz zu allen anderen Ent-
wicklungsstadien von Tyroglyphus mycophagus moéglich ist, einerseits in
einer Umgebung mit sehr geringem Wassergehalt zu leben ; daB anderseits
aber auch bei dieser Form ein gewisses Bediirfnis
nach bestimmten, héheren Feuchtigkeitsgraden vor-
liegt. Ein Zufall versetzte mich in die Lage, das frei-
willige Aufsuchen einer Umgebung von bestimmter
Feuchtigkeit durch die Wanderformen zu beobachten.

Tch bewahrte die Uberreste der alten Mehlwurm-
zucht, aus der die hier beschriebene Milbenform
stammte, in einem groflen Einmacheglas von 6,5 1
\bb. 17 Skisge zum Il.’lhalt auf. Larven, Nymphen und. Prosopa waren
Text. Einmacheglas hicht mehr vorhanden, nur Hypopi hatten sich in
f‘_itf:esrci‘;ccgtﬂ?e_iz: der Masse noch gehalten. Das Glas war mit festem

Papier zugebunden. Etwa 3 Monate nach dem Ein-
filllen in das Glas besah ich mir zufallig seinen Inhalt von aullen. Man
konnte an der helleren oder dunkleren Farbe des Inhalts auf den Feuchtig-
keitsgrad schliefen und dentlich vier Schichten unterscheiden (Abb.17):

Schicht 1 (die oberste) von etwa 4,0 con Hohe
Schicht 2 (darunter) von etwa 5,5 cm Hohe
Schicht 3 (darunter) von etwa 2,0 con Hohe
Schicht 4 (zu unterst) von etwa 14,0 cm Hohe

In diesen vier Schichten hatten sich die noch vorhandenen Hypopi
ganz auffallend verteilt: In Schicht 1 und 2 waren gar keine Hypopi

il

illn

i1

1) Die Zahlen I und II sind hier in dem Sinne angewendet wie bei ,, Nymphe 1
und ,,Nymphe II*, nicht aber zur Unterscheidung von zwei morphologisch
und physiologisch verschiedenen Hypopusformen ein und derselben Milbenart,
wie ich es fiir Tyroglyphus farinae L. beschrieb. Vgl Scmurze (28, 29).
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sichtbar; in Schicht 3 nur ganz vereinzelte, dagegen in Schicht 4 in
grofler Menge. Um sicher zu sein, daf diese Verteilung der Hypopi auf
die verschiedenen Schichten nur durch den verschiedenen Wassergehalt
begriindet waren, wurde 1. von jeder Schicht der Wassergehalt durch
Wigungen festgestellt; 2. wurde aus jeder Schicht eine bestimmte Menge
Substanz entnommen und die darin vorhandenen Hypopi zur Umwand-
lung zu Tyroglyphus-Nymphen gebracht, da sie als Hypopi schwerer zu
finden und sichtbar sind. AlsK6der wurden gekochte, feuchte Kartoffeln
auf die Masse gelegt (vgl. ScHULZE 26) und die Schalenins Dunkle gestellt.
In verschiedenen Zeitabsténden wurden die umgewandelten Nymphen
gezihlt. Es wurden im ganzen sieben Schalen angesetzt, und zwar waren
die Proben entnommen a) vom Rand, und b) von der Mitte der einzelnen
Schichten, da die*Wanderformen nach der Mitte des GefiBes zu spar-
licher zu sein schienen (was wiederum bestatigt, daf glatte, feste Unter-
lagen zum Festsaugen bevorzugt werden). Die Ergebnisse sind in Tab. I11
zusammengestellt.

Tabelle III.

Sehicht Wassergehalt vorhandene Tyroglyphusmilben
onie % 1. Tag 2. Tagl) 5. Tag
la 18,46 — — 6
2a 29,12 — 1 5
2b — — 1 3
3a 37,31 6 20 90
3b - — — 2
4a 50,21 2 ca. 300
4b 30,21 — — 4

Aus den mitgeteilten Zahlen geht deutlich das recht erhebliche Feuch-
tigkeitsbediirfnis dieser Milbenform hervor. Ob dieses Bediirfnis bei
einem Wassergehalt von 509, nun voll befriedigt ist, kann ich allerdings
nicht angeben, da Untersuchungen mit noch héher gestaffeltem Wasser-
gehalt nicht angestellt wurden. -Tm Hinblick auf die in Teil I, Ab-
schnitt IIT, 2 mitgeteilten Befunde gehen wir aber wohl nicht fehl
in der Annahme, da8 die Hypopi noch hohere Feuchtigkeitsgrade als
509, gegebenenfalls vorziehen wiirden. Die mehr oder weniger dunkle
Schattierung der einzelnen Schichten in Abb. 15 gibt zugleich einen
Uberblick iiber die Menge der vorhandenen Milben und die Hohe des
Wassergehaltes, wobei Schicht 4 mit dem hochsten Wassergehalt zu-
gleich die grofite Milbenmenge aufweist. Uber die Wirkung gréBerer

1) Leider war durch besondere Umstinde eine Kontrolle zwischen dem 2. und
5. Tag nicht méglich. Es kann daher nicht geschlossen werden, daBl die Reaktion
auf den Koder erst recht spit erfolgte.



54 H. Schulze:

Trockenheit der Umgebung als in Schicht 1a mit nur 18,59, Wasser-
gehalt wurde in der fritheren Arbeit schon berichtet, da8 sie vernichtend
auf die Tiere wirkt, d. h. sie vertrocknen.

Schluibemerkungen.

Hiermit bin ich am Schlusse der Ausfiihrungen meiner bisherigen
Beobachtungen und Versuche angelangt. Obgleich mir eine befrie-
digende Beobachtungs- und Ziichtungstechnik zur Verfiigung stand,
blieb dennoch die Schwierigkeit bestehen, die im Objekt selbst liegt,
und die eine restlose Klarung mancher Fragen noch nicht gelingen lie8.
Es bleiben daher noch Liicken, die vornehmlich durch histologische und
cytologische Untersuchungen ausgefiillt werden miillten. Eine Bear-
beitung nach dieser Richtung hin bedarf vor allem das Nymphen-
stadium I, aus dem der Hypopus hervorgeht. Erst nach eingehender
histologischer, cytologischer und mikrochemischer Untersuchung kénnen
wir ein vollstindiges Bild der inneren Umwandlungsprozesse dieses
Stadiums erhalten, und dann auf die primire Entwicklungsursache des
Hypopus Riickschliisse ziehen.

Herrn Prof. Dr. A. Hasg, Berlin-Dahlem, méchte ich auch an dieser
Stelle fiir die Forderung und das stets giitige Entgegenkommen bei
Ausfithrung der vorliegenden Arbeit meinen ergebensten Dank aus-
sprechen. :
Zusammenfassung.

1. Tyroglyphus mycophagus legt nur Eier ab, nachdem eine Copu-
lation vorhergegangen ist.

2. Bs copulieren nicht nur junge, sondern auch dltere Weibchen.

3. Weibchen, die nicht copuliert haben, erreichen ein hoheres Lebens-
alter als befruchtete.

4. Die Eier werden an moglichst trockenen Platzen abgelegt.

5. Die Eier werden einzeln abgestreift, nicht in Haufen oder Gelegen
abgesetzt.

6. Eine Beteiligung der Saugnépfe des Weibchens bei der Eiablage
wurde nicht beobachtet; dagegen tasten die Weibchen vor dem Aus-
stoBen der Fier die Unterlage ab.

7. Die Zahl der Eier ist nach den &dulleren Lebensbedingungen des
Weibchens verschieden; als Hochstzahl wurden 621 gezihlt.

8. Die jeweils herrschende Temperatur hat entscheidenden Einfluf3
auf die Eibildung, Eiablage und Gesamtentwicklungszeit.

9. Treten MiBbildungen auf, so zeigen alle nichstfolgenden Entwick-
lungsstadien die gleiche MiBbildung an gleicher Stelle.

10. Die groBfen Wanderungen von Tyroglyphus mycophagus werden
1. durch Futterknappheit und 2. durch zu hohen Feuchtigkeitsgrad des
Futters veranlaBt.
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11. Der Wassergehalt des Kérpers von Tyroglyphus mycophagus be-
trigt 839%.

12. Der Korper von Tyroglyphus mycophagus kann einen Gewichts-
(Wasser-)Verlust bis zu 529, ohne dauernde Schiadigung vertragen.

13. Das Feuchtigkeitsminimum der Umgebung ist fiir Tyroglyphus
mycophagus 25%, das Maximum 80 %.

14. Das alkalisch reagierende Secret von Tyroglyphus mycophagus
unterbindet die Pilzentwicklung auf dem Futter und hat chitinzersts-
rende (lésende und erweichende) Wirkung.

15. Lebende und tote Insekten der verschiedensten Arten werden von
Tyroglyphus mycophagus angegriffen und verzehrt.

16. Als gewthnliches Futter nimmt 7'yroglyphus mycophagus mit
den meisten organischen Substanzen vorlieb.

17. Tyroglyphus mycophagus vertragt Hunger in allen Entwicklungs-
stadien ziemlich lange.

18. Bei plstzlichem Berithren mit einem festen, spitzen Gegenstand
verfallen die Milben zum Teil, besonders solche, die lingere Zeit hun-
gerten, in Starrkrampf.

19. Tyroglyphus mycophagus bevorzugt die Dunkelheit; Sonnen- und
diffuses Tageslicht versetzt die Milben in mehr oder weniger starke
Erregung.

20. Der Gang von Tyroglyphus mycophagus ist schwerfallig und lang-
sam im Vergleich zu anderen Milben.

21. Tyroglyphus mycophagus zeigt nicht nur sexuellen Dimorphis-
mus, sondern auch Polymorphismus.

22. Hypopi entstehen unter normalen Lebensbhedingungen. Der-
artige Hypopi bezeichne ich als , freiwillig gebildete™.

23. Nymphen I, die unter normalen Verhaltnissen direkt zur Nym-
phe IT geworden wiren, kénnen durch Futtermangel zur Hypopushbil-
dung veranlafit werden. Solche Hypopi bezeichne ich als ,erzwungene’.

24. Nicht jede Nymphe I kann durch Hunger zur Hypopusbildung
gezwungen werden.

25. Nymphen I, die sich unter besten Lebensbedingungen (freiwillig)
zum Hypopus entwickeln, unterscheiden sich von Nymphen I, die nur
erzwungenerweise zur Hypopusbildung schreiten, schon vorher durch
typische Kérperform und bestimmte Entwicklungsdauer des Hypopus.

26. Der Feuchtigkeitsgrad der Umgebung und des Futters ist auf
die Hypopusbildung ginzlich ohne Einfluf.

27, Zum Zweck der Hypopusbildung wandelt sich das Innere des
Nymphenkérpers zunschst zu verschieden grofen, stark lichtbrechen-
den Kiigelchen um, die spiter verschmelzen und den Hypopus ergeben.

28. Die bei der Hypopusbildung begriffenen Nymphen kénnen von
der eingeschlagenen Entwicklungsrichtung abgelenkt werden.
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29. Der Hypopus von Tyroglyphus mycophagus wandert selbstindig
nur so lange, bis er einen geeigneten Festsetzungsort gefunden hat. Die
Verbreitung im Freileben geschieht mit Hilfe fremder Insekten, an denen
er sich festsaugt.

30. Fir die Umwandlung des Hypopus zur Nymphe IT ist ein héherer
Feuchtigkeitsgrad notwendig als derjenige der Umgebung, aus welcher
der Hypopus stammt.

31. Vor der Unwandlung zur Nymphe II nimmt der Hypopus reich-
lich Wasser auf.

32. Bei der Hiutung des Hypopus zur Nymphe IT bleiben die an den
Korperseiten befindlichen, griin schimmernden Secretbehiilter gefiillt an
der alten Hypopushaut zuriick.

34. Das Feuchtigkeitsbediirfnis der Hypopi ist recht erheblich.
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