
~BER DIE BIOLOGIE VON TYROGLYPHUS MYCOPHAGUS 
(MEGNIN), ZUGLEICH EIN BEITRAG ZUR HYPOPUSFRAGE. 

Von 

I-~ANNA SCHULZE~ 
Biologische Reichsanstalt Berlln-Dahlem. 

Mit  17 T e x t a b b i l d u n g e n .  

(Eingegangen am 17. M~irz 1924.) 

I n h a l t s v e r z e i c h n i s .  seite 

E i n l e i t u n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 
T e c h n i k  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 

a) lVKassenzuehten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 
b) E i n z e l z u c h t e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 

T e l l  I.  

~ b e r  die Eier ,  L a r v e n ,  N y m l o h e n  u n d  l°rosop~ v on  Tyrofflyphus mycophagus 
(M6gnin) .  

1. Eier ,  E iab lage ,  Z a h l  der  E ie r  . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 
2. Die  v e r s c h i e d e n e n  E n t w i c k l u n g s k r e i s e  . . . . . . . . . . . . .  11 
3. D e r  Sch l f ip fak t  der  L a r v e  I . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 
4. 1)as V e r h a l t e n  der  L a r v e n  u n d  N y m p h e n  w ~ h r e n d  der  Ze i t  a k t i v e n  

L e b e n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13 
5. D a s  V e r h a l t e n  der  L a r v e n  u n d  N y m p h e n  w g h r e n d  der  S t a r r e  . . . 13 
6. D e r  B a u t u n g s v o r g a n g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 
7. Die  D a u e r  der  e i n z e l n e n S t a d i e n  . . . . . . . . . . . . . . . .  14 
8. T e m p e r a t u r e i n f l f i s s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 
9. Die  C o p u l a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17 

10. Die  W a n d e r u n g e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19 
l l .  D e r  W a s s e r g e h a l t  u n d  e r t r a g b a r e  W a s s e r v e r l u s t  y o n  T.  mycophagus 21 
]2. Die  E r n a h r u n g  y o n  T.  mycophagus . . . . . . . . . . . . . .  22 
13. D a s  V e r h a l t e n  y o n  T. mycophagus i m  a l ]geme inen  gegen  p h y s i k a -  

l ische u n d  c h e m i s c h e  Reize  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25 
a) D a s  V e r h a l t e n  z u m  L ich t -  u n d  W ~ r m e r e i z  . . . . . . . . .  25 
b) D a s  V e r h a l t e n  bei B e r i i h r u n g s r e i z e n  . . . . . . . . . . . .  26 
c) D a s  V e r h a l t e n  c h e m i s c h e n  R e i z e n  gegen i ibe r  . . . . . . . . .  27 

14. P o l y m o r p h i s m u s  bei T. mycophagus . . . . . . . . . . . . . .  28 

T e l l  I L  

Der  H y p o p u s .  
E i n l e i t e n d e  B e m e r k u n g e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 

I.  B e o b a c h t u n g e n  u n d  V e r s u c h e  fiber die E n t s t e h u n g s u r s a c h e  des H y p o p u s  32 
1. 3i~(~:slNs B e o b a c h t u n g e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32 
2. MIOH)~LS B e o b a c h t u n g e n  u n d  V e r s u c h e  . . . . . . . . . . . .  32 
3. E igene  B e o b a c h t u n g e n  u n d  V e r s u c h e  . . . . . . . . . . . . .  34 

a) B e o b a c h t u n g e n  fiber das  A u f t r e t e n  y o n  H y p o p i  u n t e r  n o r m a l e n  
L e b e n s b e d i n g u n g e n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 

z. f. MorphoL u. (3kol. d. Tiere Bd~ 2. [ 



2 H. Schulze : 
seite 

b) Beobachtungen fiber das Auftreten yon Hypopi unter ungiinstigen 
Lebensbedingungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 

c) Auslegung der in der Literatur mitgeteilten Beobachtungen . . 41 
II.  Die ~orphogenese des Hypopus . . . . . . . . . . . . . . . . .  42 

1. Die verschiedenen Typen der Nymphe I . . . . . . . . . . .  42 
2. Die verschiedene Umwandlungszeit der Nymphen zum Hypopus . . 4:4 
3. Die Umwandlung des KSrperinnern der Nymphe I zum Hypopus . 44 
4. Ablenkung (Unterbrechung) der Hypopusentwieklung . . . . . .  46 

III .  Das Verhalten des fertigen Hypopus . . . . . . . . . . . . . . .  47 
l. Das Verhalten der Hypopi nach dem SchliJpfen . . . . . . . .  47 
2. ~uBere Bedingungen zur Umwandlung des Hypopus zur Nymlohe I I  48 
3. Die Umwandlung des ttypopus zur Nymphe I I  . . . . . . . .  49 
4. Temperatureinfl~sse bei der Umwandlung veto Hypopus zur 

Nymphe I I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 
5. Die Dauer des I-Iypopusstadiums . . . . . . . . . . . . . . .  51 
6. H~utung yon Hypopus zu Hypopus? . . . . . . . . . . . . .  51 
7. Das Feuehtigkeitsbediirfnis der t typopi . . . . . . . . . . . .  52 

Schlul3bemerkungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54 
Zusammen~assung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54 
Schriftenverzeichnis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56 

Einleitung. 
Die vor l iegende Arbe i t  i s t  im Ansehlug  an  eine andere  en t s t anden ,  

in der  einige Bei t r~ge zur Biologie yon  Tyroglyphus mycophagus (M6gnin) 
mi tge te i l t  wurden .  Besonders  wurde  ein bisher  f/Jr Tyroglyphus-Milben 
noeh night  b e k a n n t e r  Wechse l  im Verha l t en  besehrieben,  der  die  Mi lben  
als eehte  AuBenparas i t en  an  ~eh lwf i rmern  zeigte.  - -  Die yon  mehre ren  
Au to ren  fiber Tyroylyphus mycophagus vor l i egenden  ]3eobachtungen 
s ind mehr  vere inze lnder  Na tu r .  Es fehl t  abe t  eine Lebensbesehre ibung  
dieses Tieres,  d ie  sieh auf umfassendere  Beobach tungen ,  besonders  aueh 
physiologiseher  Ar t ,  aufbaut .  E ine  solehe zu geben is t  de r  Zweck dieser  
Arbei t .  

Die Beschre ibung der  ~ugeren  ~ o r p h o l o g i e  k a n n  an  dieser  Stel le  um 
so eher un terb le iben ,  da  sie mi t  de r j en igen  M~G~Iz~s im wesent l ichen  
g le iehlauten  mfigte.  Auf Angaben  fiber den  inneren  Bau,  so wfinsehens- 
wer t  sie w~ren, muB ieh vorl~ufig le ider  verz ichten,  da  diese Untersu-  
ehungen wegen Ze i tmange l  und  andere r  Ursachen  noeh zurf iekgeste l l t  
werden  muBten.  I ch  he l l e  aber  t r o t z d e m  dureh  Mi t te i lung  der  vor-  
] iegenden Beobach tungen  u n d  Versuehe zur Kl~rung  der  v ie len  P rob leme  
im Leben  der  Milben e twas  be ige t ragen  zu haben.  

Der  Wunseh,  diese tatsi~chlich v o r h a n d e n e n  P rob leme  zu 16sen oder  
wenigs tens  einer  LSsung nahezubr ingen,  lag dieser  A r b e i t  n ich t  a l le in  
zugrunde .  Ebenso  nahe  lag die  Fo rde rung ,  die  in  de r  p r ak t i s ehen  Be- 
deu tung  der  Milben ffir Tier- u n d  Pf lanzenwel t  l iegt,  n~mlich:  fiber al le 
E inze lhe i ten  im Leben  einer  T ie rg ruppe  aufgekl~r t  zu werden,  die  in  
der  Mannigfa l t igke i t  ihrer  Lebensbe t a t i gung  grebe  wir t schaf t l iehe  wie 
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hygienische Bedeutung besitzt. D~ wir bisher vor maneher Lebens- 
erseheinung und -gewohnheit der Milben noch wie vor einem RS, tsel 
stehen, so sind wir vor Uberraschungen in ihrem Verhalten nicht sicher; 
Uberr~sehungen, die ffir uns recht unliebsamen Charakter tragen kSn- 
nen - -  wie ieh in der vorhin erwghnten Arbeit beschrieb - - ,  vor denen 
wir uns erst einigermal3en siehern k6nnen dutch genaueste Kenntnis 
der biologischen Tatsachen. 

Technik. 

Ang~ben fiber die Teehnik ftir das t ta l ten yon ~assenzuchten ebenso 
wie Besehreibung des Einzwingerungsverfahrens bei Bobaehtung der 
Milben in Einzelhaft schieke ich der eigentliehen Arbeit voraus, einmal 
um die in der Literatur bestehende Lfieke ~uszufiillen, und ferner, um 
spi~ter bei Beschreibung der Versuehe nicht wiederholen zu mfissen. 

Da Tyroglyphus mycophagus in seinem Verhalten und seiner Ent- 
wieklung besondere Vorziige aufweist, die nicht nur Milbenforscher an 
Versuehstieren sch~tzen, so dfirfte die Angabe der Zfichtungstechnik 
dieser Tiere much den Forschern willkommen sein, die sich mit Milben 
nieht speziell befassen, denen Tyroglyphus mycophagus aber gegebenen- 
falls erwfinschtes Versuehsobjekt werden kann. Die Vorzfige des Tieres 
sind folgende: 1. Tyroglyphus mycophagus pflanzt sieh das ganze Jahr  
hindurch in gleichmi~l?iger Generationenfolge fort; 2. die Entwicklung 
kann dureh Verbringen in gfinstigste Temperatur gesteigert und be- 
schleunigt werden; 3. es ist die 5[Sglichkeit vorhanden, dureh Belassen 
in kiihler Temperatur die Entwieklung bis zu einem gewissen Grade zu 
verzSgern, so dab man in der Lage ist, Tiere der versehiedenen Ent- 
wicklungsstadien zu bestimmter Zeit zur Verfiigung zu haben. 4. Die 
Eier yon Tyroglyphus mycophagus kSnnen ohne Verletzung yon ihrer 
jeweiligen Unterlage abgelSst und zu Beobachtungszwecken beliebig 
fibertragen werden (zu diesem Zweek weicht man die Klebemusse mit 
angefeuehtetem Pinsel auf und hebt das Ei vorsiehtig ab). 

a) Massenzuchten. Die im Laboratorium gehaltenela Massenzuchten 
yon Tyroglyphus mycophagus wurden in Glassehalen mit l[lberfall- 
deckel yon 480 ecru Inhalt angesetzt. Kleinere Schalen kSnnen ebenfalls 
benutzt werden. Bedingung ist nur, dal3 die Deckel nicht lu/tdicht 
schlieflen, damit die sich bei der Zersetzung des Futters bildenden Gase 
(besonders Ammoniak) nach aul3en abgetauseht werden kSnnen. An- 
derenfalls geht die Zucht in kfirzester Zeit ein. 

Das Ansetzen einer Massenzucht~ gesehieht in der Weise, dai3 man 
etwas Kleie gut durchfeuehtet, so dab sie zu einem Klumpen zusammen- 
bi~ekt (dies entspricht einem Feuchtigkeitsgehalt yon ungef~hr 70 bis 
80 ~o). Die feuehte Kleie wird an die eine Seite der Zuchtschale gelegt, 
auf die andere Seite streut man lufttrockene Kleie (d. h. yon einem 

1" 
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Wasserg'ehalt yon ungef~hr 10--11%). Man kann auoh gekoehte Kar- 
toffeln oder Kiiehenabf~lle jeder Art zugeben. In die so vorgeriehtete 
SchMe werden die Milben aus verschiedenen ~lteren Zueh~en eingesetzt. 
Die Sehalen werden im Dunkeln aufbewahrt. 

Es hat  sieh als praktiseh erwiesen, nasse und troekene Kleie zu- 
gleieh beim Ansetzen einer Zueht zu verwenden, da es nur mit groBem 
Zeitaufwand mSglieh ist, die Kleie so mit !~'euehtigkeit zu s~ttigen, dab 
einmM der far die Milben notwendige Wassergehalt gegeben ist und die 
Kleie anderseits doeh locker bleibt. 

Zweitens ist den Nilben dureh das Vorhandensein yon troekener und 
nasser Kleie aueh die MSgliehkeit gegeben, sieh bei dem Ansetzen einer 
neuen Zueht einen AufenthMtsort zu whhlen, der ihrem augenbliekliehen 
l~'euchtigkeitsbedtirfnis gerade entsprieht. Obgleieh dieses im Mlge- 
meinen gleiehbleibt, ist das Feuehtigkeitsbedfirfnis yon Tieren, die z. B. 
aus einer etwas troeken gewordenen Zueht stammen, natfirlieh grSBer 
als yon solchen, deren Zuehtmedium normMen Wassergehalt aufwies. 

g D :To 

Abb. t .  Hohlgeschliffener Objekttritger,  herger ichtet  zur Beobachtung der Ni lben in Einzelhaft .  
O = Objek~tr/iger~ P = Paraffin, 1) --- Deckglas, X = Kapillare.  

b) Einzelzuchten. Fiir die Beobaehtung der Tiere in Einzelhaft hat 
sich naeh vielem Herumprobieren folgendes Verfahren Ms einfachstes 
und zweekm~f~igstes erwiesen. Das zu beobaehtende Tier wird in einen 
Raum gesperrt, der einerseits yon einem hohlgesehliffenen Objekttriiger, 
anderseits yon einem Deekgli~sehen gebildet wird. Um den n6tigen Gas- 
wechsel zu vermitteln, wird eine ganz feine Capillare his zur Mitte des 
Hohlraumes geffihrt, die noch etwa 1/2 cm fiber den Deckglasrand 
herfiberreicht (Abb. 1). Es ist zweckm~i~ig, die Capillare vor dem 
VersehlieBen des I-Iohlraumes mit flfissig gemaehtem Paraffin zu be- 
festigen, um das Wegrollen zu verhindern. Ein Krfimehen angefeuehtete 
Kleie wird als Fut ter  mit der zu beobaehtenden Milbe eingeschlossen. 
Die Abdichtung des Hohlraumes geschieht dutch Auflegen eines Deck- 
glases, das mit gi lfe  eines Deekglasspatels (naeh KRO~ER) mit Paraffin 
nach~r~glich umrandet wird. Will man sehr trookenes Fut ter  reichen, 
zugleich aber den WassergehMt der Luft  mSglichst hoch hMten, so mug 
ein etwa 2 qmm grol3es Sttickehen Fliel~papier mit eingeschlossen werden° 
Wie stark dieses, ebenso wie die Kleie angefeuehtet werden muB, um 
das Niederschlagen yon WassertrSpfchen am Glas zu vermeiden, kann 
nicht angegeben werden. Das ist sehnell gelernte ~bungssaehe. 

Will man Prosop~ (d. h. geschlechtsreife Mi]ben), besonders copu- 
lierende Paare, beobaehten, so mug man den Tieren einen etwas h6heren 
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Raum zur Verffigung stellen, als ihm der Aussehliff eines Objekttr~gers 
bietet. Man umrandet zu diesem Zweek den Hohlraum des Obj ekttragers 
mi~ Paraffin (ehe das Deekglas aufgelegt wird), erriehtet so gleiehsam 
kleine 1Vfauern, auf die das Deekglas dann als Daeh aufgelegt und fest- 
gekittet wird. Es ist sehr darauf zu achten, dab die Capillare nieht dureh 
das Futter  verstopf~ wird, um immer ungehinderten Luftzutri t t  zu ge- 
w~hren, da sonst die Tiere in wenigen Stunden zugrunde gehen. 

Die so beschiekten Glaskammern werden einzeln oder zu mehreren 
in PetrisehMen yon 9 em Durchmesser verbracht, in denen die n6tige 
Luftfeuchtigkeit dutch eingelegtes, nasses Fliegpapier mSgliehst gleieh- 
m~Big gehalten wird. 

Auf diese Weise eingezwingerte Milben kSnnen, we sie in der Glas- 
kammer aueh sitzen mSgen, yon oben wie yon unten im Mikroskop 
vorziiglieh betraehtet werden, ohne dab man seine Aufmerksamkeit zwi- 
sehen Beobaehten und Einfangen der fliiehtenden Tiere teilen mug. 

Ist  es erforderlieh, die Kammer zu 5ffnen, so braucht man nur das 
Deekglas mit einem Messer vorsiehtig abzuheben. Der Zuehtraum kann 
dureh erneutes Ansehmelzen des Deekglases wieder verschlossen werden, 
ein Vorgang, der beliebig oft wiederholt werden kann, ohne die Tiere 
zu gefghrden. 

Diese Methode der Einzwingerung in Einzelhaft k6nnte m. E. auch 
bei Beobaehtung anderer, ebenso kMner oder noeh kleinerer Tiere 
als Milben mit Erfolg verwendet werden. Nan miil3te nur in jedem 
Fall die Lebensbedingungen dem jeweiligen Versuchstier anpassen. 

Teil I. 

Uber die Eier, Larven,  3tymphen und Prosopa yon Tyroglyphus 
mycophagus (l~I6gnin). 

I. Eier, Eiablage, Zahl der Eier. 

MI~GNIlg (16) gibt als DurchsehnittsgrSl~e der Eier 0,15 : 0,1 mm an. 
Meine DurchschnittsmM3e sind etwas grSBer: 0,169 : 0,117 ram. Auf- 
fallend kleine Eier (0,11 : 0,08 mm) wurden vereinzelt gefunden ebenso 
wie bemerkenswert groge (0,21 : 0,125 mm). 

Das Ei yon Tyrogtyphus mycophagus ist oval geformt, yon weift 
licher Farbe, undurehsiehtig; die Oberfl~che ist glatt. 

Die Ver~nderungen des Eiinhaltes bei der Entwicklung des Embryos 
sind bereits bei sehwaeher Vergr51~erung wahrzunehmen. Da ieh eine 
geniigende, d .h .  liiekenlose Ausdeutung der cytologischen Ver~tnde- 
rungen w~hrend der Eientwieklung zungchst nicht geben kann, sell auch 
die Wiedergabe yon Abbildungen tier verschiedenen Eistadien unter- 
bleiben. E. I~EUTER (24) hat  die embryon~len Ver~nderungen yon 
Pediculopsis graminum in mehreren Abbildungen wiedergegeben, die 
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grSftteJ~hnlichkeit mit den wahrnehmbaren Ver~nderungen im Eiinnern 
yon Tyroglyphus mycophagus besitzen. ~kGNI~s Zeichnungen (16, 
Tar. VIII, Abb. ]) dreier verschiedener Entwicklungsstadien eines Eies 
yon 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 Eiablage gewShnlich 18--24 Stunden, ausnahmsweise sofort 
nach beendigter Copulation. Zum Beweis, daft die Begattung tats~ch- 
lich Bedingung und Anstoft zur Eiablage ist, seien zwei Versuchsbei- 
spiele angeffihrt. 

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

Kieraus ist also der SchluI~ zu ziehen, daft a) alle Weibchen yon 
Tyroglyphus mycophagus, die Eier ablegen, copuliert haben. Anzeichen 
liar Parthenogenese sind nicht vorhanden, b) Da aus si~mtlichen abge- 
legten Eiern bei angemessenen i~ufteren Bedingungen Larven schliipfen, 
ist anzunehmen, daft alle abgelegten Eier befruchtet sind. Fiir Tyro. 
glyphus mycophagus kann also (bei normalen Lebensbedingungen) Ei- 
zahl gleich Fruchtbarkeit gesetzt werden, wi~hrend bei anderen Tieren 
durchaus nicht immer yon der Eizahl auf die t~ruchtbarkeit direkt ge- 
schlossen werden kann (vgl. HAS~ [10]). 

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

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

3.--7. Beobachtungstag. Es erfolgen mehrfach Copulationsversuche 
des M~nnchens, 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 Eier abgelegt. 
14. Beobachtungstag. Ein neues M~nnchen wird zugesetzt. 
15.--23. Beobachtungstag. Es finden sich tiiglich Irisch abgelegte 

Eier vor. 
24. Beobachtungstag. Keine Eiablage. 
25. Beobachtungstag. Tod des Weibchens. 
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In Kurve I i s t  die Zahl der abgelegten Eier in Kurvenform ange- 
geben, um die Wirkung der aufs neue erfolgten Copulation recht augen- 
fgllig zu zeigen. Aus dem Verlauf der Linie geht zugleieh hervor, dal~ 
die hSehste Eizahl 24 Stunden nach der ersten Copulation - -  was fiir 
Tyroglyphus mycophagus ganz allgemein giiltig ist - -  erreicht wird. 
])er gestriehelte Tell der Kurve gibt die Zeiten an, wi~hrend wolcher 
sicher keine Copulation stattfand. Erneute Copulation gibt Anstofi zu 
erneuter Eiablage: scharfer Anstieg der Kurve, darauf gewShnlich ein 
langsameres Abgleiten als ira vorliegenden Versuch. 
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Abb. 2. Kurve  I,  Eizahl  nach Copulat ion ; n~heres im  Text .  S = N i n n c h e n  und  Weibchen ge- 
schliipf~, K = Kopulat ion,  - -  ~ = 3[$innchen entfernt ,  -I- (~ = M i n n c h e n  dazugesetzt ,  ~ t : Weib- 

t h e n  gestorben.  

Kurve  II~ Zahl der abgelegten  Eier  eines Weibchens.  Ngheres  im Text .  S = Minnchen  und  
Weibchen  geschli ipft ,  1. Kop.  = erste Kopulat ion,  ~ t  = Weibchen gestorben.  

Aus dem angeftihrten Beispiel geht gleiehzeitig hervor, dab erstens 
ei~e Copulation der Ninnehen nieht nut  mit ]ungen noch unbefruehteten 
Weibehen stattfindet, sondern aueh mit ~lteren, die bereits frtiher eopu- 
liert hat ten;  und zweitens, dab aueh i~ltere (im KSehstfalle 42 Tage 
alte) Weibehen noeh entwieklungsf~hige Eier hervorbringen kSnnen. 
M~GNIN befindet sich daher im Irrtum, wenn er behauptet (a. a. O. 
S. 237) : ,,C'est le seul ~ge de l'aeeouplement rgel pour les femelles (er 
sprieht yon ,jeunes Iemelles pubgres') bien que l'on trouve souvent des 
ingles grimpgs sur les femelles oviggres et se faisant trMner par elles, 
eomme s'ils gtaient r~ellement aeeouplgs." 
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In welch relativ hohem Alter Weibchen tatsachlieh noch copulations- 
und befruchtungsf~hig sind (auch nachdera sic langere Zeit in ungiin- 
stigen Lebensverh~ltnissen verbrachten), zeigt folgender Versueh. 

Ein befruchtetes Weibchen, das sechs Wochen bei einer Dureh- 
schnittstemperatur yon + 14 o gelebt hatte, wurde an seinera 42. Lebens- 
tage erneut bei Ziraraerteraperatur mit einem M~nnehen vereinigt. 
Da am 51. Lebenstage des Weibchens drei norraale Eier vorgefunden 
wurden, mugte noch naeh dera 42. Lebenstage erfolgreiehe Copulation 
stattgefunden haben. 

Die weitere Frage war nun, wieviel Eier naeh einer einzigen Copu- 
lation abgelegt werden kSnnen und wie lange Zeit naeh einer (d. h. 
iraraer der ersten) Copulation Eier abge]egt werden. Zur Erl~uterung 
dieser Fragen soll folgender Versuch angefiihrt werden. 

Ein eben geschltipftes Weibehen wurde rait ebensolehem 5{~nnchen 
vereinigt. Noch am selben Tage erfolgte die Copulation, naeh der das 
g~nnchen entfernt wurde. W~hrend der folgenden 11 Tage wurden ins- 
gesamt 250 Eier abgelegt, die sich alle normal zu Lv. I entwickelten. 
Vora 12. Tage ab unterblieb die Eiablage. Deranach wiirde eine Copu- 
lation ausreichen, um 250 Eier in einera Zeitraura yon 11 Tagen zu be- 
fruchten. 

Stirbt das WGibehen, ehe alle Eier ausgestoBen sind, so ergeben die 
an und ffir sieh legreifen Eier doeh keine Jungen. 

Die Nahrungsaufnahrae ist bei unbefruchteten Weibehen ebenso 
erstauntich grog wie bei befruehteten. Die jungfr~ulieh gebliebenen 
Tiere errGichen abet imraer ein bedeutend hSheres Alter (etwa 2 Monate) 
als ihre eierlegenden Schwestern, die nur ]8--25 Tage alt werden gera~tg 
raeinen Beobaehtungen. Auch iibertreffen die jungfr~uliehen Weibchen 
die befruehteten ganz erheblieh an K6rpergrSge, die aber nicht etwa 
bedingt ist durch Ansararalung unabgelegter Eier ira K6rper. l~iesen- 
wuehs ? 

Die Zahl der Eier. Die Zahl der von einem Weibchen abgelegten Eier 
sehwankt sehr. Sic richter sich ganz nach den ~uBeren Lebensbedin- 
gungen, unter denen sigh das Weibehen seit dera Schliipfen zum ge- 
schlechtsreifen Tier befindet, t{ungernde Weibchen bringen gar keine 
oder ira I{6ehstfall drei Eier hervor, die auch kleiner sind Ms normale 
Eier. Werden gute Ernahrungsverh~ltnisse gesehaffen, so erfolgt sofort 
neue Eibildung. 

Von grogera Einflug auf dig Menge der abgelegten Eier ist die je- 
wells herrschende Teraperatur. Die intensivste Lebenst~tigkeit yon 
Tyroglyphus mycophagus entfMtet sich bei + 31--32 ° C. Es dart an- 
genoramen werden, dab dieser Urastand auch auf die Zahl der hervor- 
gebrachten Eier EinfluB besitzt. Gen~ue Zahlen fiber die Menge der 
erzeugten Eier wurden bei -t-25 o festgestellt. Es ergab sigh bei einer 
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19tSgigen Lebensdauer des Weibehens eine Hdchstzahl von 621, d .h .  
36,5 Eier titglieh im Durehsehnitt. Wie sieh die Eiablage tatsSehlich 
auf den einzelnen Tag verteilt, geht aus Kurve II  hervor (Abb. 2, 
S. 7). Die gr6ftte Eiproduktion f~llt bei ]edem Weibehen in die ersten 
Tage nach erfolgter erster Copulation. 

Aus der groBen Eizahl, die, wie vorhin erw'ghnt wurde, der Ver- 
mehrungsziffer unter normalen Lebensbedingungen gleiehzusetzen ist, 
kann man sich leieht die schnelle Ausdehnung einer Vermilbung und 
damit v611ige Zerst6rung der befallenen Susbtanzen erkliren. 

We werden die Eier abgelegt? Das Weibehen unternimmt zur Ei- 
ablage keine besonderen Vorbereitungen, d . h . z . B .  Kokonbau wie die 
nahe verwandten Spinnen. Doeh w~re es fMseh, zu sagen, es setzte seine 
Eier wahllos ab. Am liebsten sucht es troekene Plitze zur Legetitigkeit 
auf. Dies scheint mit dem verhiltnismSgig grol3en l~euchtigkeitsbedtirf- 
his der Milben in Widersprueh zu stehen, ist aber wohlbegriindet. Die 
Eier werden n~mlieh 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 Feuehtigkeitsgrad. 
AuBerdem vertragen die Eier von Tyroglyphus mycophagus Feuehtigkeit 
nieht, d .h . :  hohe Luftfeuehtigkeit und groBer Wassergehalt der je- 
weiligen Eiunterlage unterbricht die Entwieklung naeh Erlangung einer 
gewissen Reife. Den schSdigenden I~euehtigkeitsgrad genau zu ermit- 
teln, ist sehr sehwierig; er liegt ungef~ihr bei 80~o Wassergehalt des 
Fntters (vgl. Teil II, Abschnitt I, 3b, 1). In dieser Kinsieht kann man 
dureh das Unterbringen der Eier in einer trockenen Umgebung aueh 
yon einem gewissen Instinkt der Weibehen spreehen. 

Wie werden die Eier abgelegt? Ehe die ersten Eier aus der Vagina 
treten, entquillt dieser 0ffnung, die zwisehen Anus und 4. Beinpaar 
liegt, eine sehleimige, undurehsichtige Fliissigkeit, der sehr schnell die 
ersten Eier folgen. Jetzt  beginnt das Weibehen herumzulaufen und 
strefft die anha.ftenden Eier meist einzeln, seltener zu zweien, an der 
Unterlage ab, we sic dureh den nun sehnell erstarrenden Schleim fest- 
geklebt werden. Nachdem die ersten Eier alle abgestreift sind, folgt 
eine kurze Ruhepause. Dann beginnt die Schleimabsonderung yon neuem. 
Die ni~ehsten Eier treten bus der Vagina und werden dureh Laufen des 
Weibehens in derselben Weise untergebraeht wie die ersten. Werden 
sehr viele Eier (8--10) schnell hintereinander ausgestoi3en oder ist das 
Weibchen durch irgendwelehe Umst~nde am tIerumkrieehen verhindert, 
so werden die Fiige lebhaft bewegt und dadureh die Eier yon der KSrper- 
mitre fortgestreift, urn neuen Eiern Platz zu machen. 

Wir finden yon Tyroglyphus mycophagus keine typisehen Eihaufen 
oder -gelege yon gleiehzeitig ausgestot~enen Eiern. Die beim Herum- 
laufen einzeln abgestreiften Eier sind tiber das ganze Futter verteilt. 
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Es kommt zuweilen vor, dab man mehrere Eier (5--8) an besonders 
g/instigen Ablagepl~tzen dicht nebeneinander vorfindet. Diese Eier 
stammen aber gewShnlieh nieht yon ein und demse!ben Weibchen und 
sind auch nicht gleichaltrig. 

Ist  das Weibchen gezwungen, seine Eier an sehr feuehten oder gar 
nassen und g]atten Orten abzu]egen (Glaswand der Schale), so k6nnen 
die im Schleim eingebetteten Eier nieht immer abgestreift werden, da 
der Sehleim in der nassen Umgebung nieht schnell genug erh~rtet. Das 
Weibehen zieht unter diesen Umst~nden Eier nnd Klebemasse teils 
unter teils hinter sich her auf der sehl/iprigen Glasflgche, bis die Eier 
dureh irgendein kleines I~indernis anf dem Wege des Weibehens fest- 
gehalten werden. Auf diese Weise losgestreifte Eier bleiben in K~ufehen 
zu drei bis vier St/iek liegen. 

Eine direkte Beteiligung der vier Saugn~pfe (Abb. 3), je zwei zu 
seiten der Vagina, bei dem Akte der Eiablage, wie sie I~G~I:~ be- 

• .  . . . . .  : B - ~  

A b b .  8. :Ein P a a r  S a u g n ~ p f e  des  
W e i b c h e n s .  T = Ta s t s c he ibe ,  
,S't = S t i e l e ,  B = B a u c h f a l t e .  

Vergr.  460 : 1. M . S .  ~/10 ram. 

schreibt und auch abbildet, habe ich nieht 
beobaehten kSnnen. M~G~I~ sagt (a. a. O. 
S. 239/40): ,,I1 y a un moment, eependant, 
oh ces prdtendues vontouses se met tent  en 
action, et nous avons eu la chance de le sMsir ; 
c'est £ l '@oque de ]~ ponte chez lea femelles 
ovig6res : au moment oh l'oeuf sort de l'ovi- 
duete pouss@ par les contractions du vagin, 

l es prdtendues ventouses gdnitales entrent en drection ~ ]a fagon  des 
cornea du eolimagon, en se d6roulant eomme des doigts de gants; £ la 
place de ehaeune d'elles s'618ve un organe sMllant eylindrique ~ sommet 
arrondi qui 8ert de repousser l' oeu[ loin de l' entrde de l' oviducte olc sa sur]ace 
glutineuse le retient adhdrent." (Von mir gesperrt.) Eine solche T~tig- 
keit dieser Saugn~pfe w~re an und ffir sich nicht unm6glieh, wenn aueh 
sehr unwahrseheinlieh. Ich habe aber nieht ein einziges MM beobaehten 
k6nnen, daft sie wtthrend des Legeaktes gestielt worden w~ren. Sollte 
dies jedoeh ge]egentlieh vorkommen so erscheint mir der Vorgang aber 
nur als Folge der angestrengten Muskelarbeit, die das Ei sowie die Saug- 
n~pfe in der Riehtung veto KSrperinnern nach auBen hin preBt. Dieses 
kann experimentell wiederholt werden. Dr/ickt man z. B. mit einer 
stumpfen Nadel auf die Bauehseite des Weibehens, so entrollen sich mit 
Leiehtigkeit die eingezogenen Saugngpfe. 

~'olgende Beobachtung, die dutch eine Mitteilung I~ALLF~RS (9) ge- 
sttitzt wird, lgBt raieh eine andere Verwendung d~eser Organe annehmen. 
Ich beobachtete, wie ein jiingeres Weibehen ohne irgendwelchen Grund 
- -  es war nieht mit der Eiablage beseh~ftigt - -  plStzlich die Saugn~pfe 
stielte und den Untergrund, auf dem es sieh befand, abtastete. Spgter 
land ich bei dem genannten Autor einen mir recht einleuchtenden Er- 
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klhrungsversuch ffir diese Beobaehtung. HALLER schreibt (7, S. 282) : 
, D a s  Weibehen tastet  vor dem Eierlegen mit  ihnen (den Saugn~pfen) 
herum, wohl um die gfinstigste Unterlage zum Fallenlassen des Ge- 
schleehtsproduktes aufzusuchen." HAL~E~ hat  durch F~rbungen fest- 
gest, ellt, d~B die Plat te  der Saugn~pfe eine besonders organisierte Zelle 
besitz~, aus deren Vorhandensein er auf ,,eine reiehliche Innervat ion 
des Cylinders und auf eine Nervenzelle schlieBt. Diese Gebilde er- 
scheinen d~her h6her organisiert wie simple Ka.ftorgane". Die Benutzung 
der ausgestoBenen, gestielten Sangn~pfe zum Abtasten der Unterlage 
n~eh geeigneten Ablageplgtzen far die Eier isg sehr wahrscheinlich; 
j edoeh trfigen die Saugngpfe der Weibehen dann ihren Namen zu unrecht. 

2. Die versehiedenen Entwieklungskreise. 

Wir kSnnen ffir die Tyroglyphen zwei verschiedene Entwieklungs- 
kreise unterseheiden. Der gewShnliche und bei weitem hgufigere Ent- 
wieklungskreis I fiihrt vom Ei fiber ein Larven- und zwei Nymphen- 
stadien zum Prosopon~). 

Abb. 4. Die beiden Entwicklungskre i se  yon Tyroglyphus ~*#cophaqus. Lv. i = Larve  I ,  i}~q. I und  
I I  =/gymphe I und I I ,  Hy = Hypopus .  

Unter besonderen Verhgltnissen wird der gewShnliche Entwicklungs- 
kreis I dadureh unterbroehen, dab sich zwisehen 1. und 2. Nymphen.  
stadium ein wei~eres, morphologisch und physiologisch ganz anders ge- 
ar~etes Stadium einschiebt. Die Nymphe I verwandelt  sich in den so- 

1) Ursprtinglieh besM3en die Tyroglyphiden drel morphologiseh und physo- 
logiseh gleieh~rtige Nymphenstadien. Aus der ehemaligen mittleren Nymphe II  
bildete sieh im Laufe der Zeit das heute als Hypopus bekannte Entwieklungs- 
stadium aus. Spgter verkiirzte sieh die Gesamtentwieklung dieser Milben inso- 
fern, Ms das mittelste Nymphenstadium nur bei einer geringen Anzahl yon In- 
dividuen als Hypopus ausgebildet Wurde. Bei den fibrigen wurde es mit der 
Zeit g~nzlich unterdriiekt, iibersprungen, so dab wir heute nut noeh zwei 
morphologiseh und physiologisch gleiehartige Nymphenstadien vorfinden. Um 
diese Gleiehartigekeit der jetzt noeh vorhandenen Nymphens~adien hervorzu- 
heben, habe ieh sie fortlaufend numeriert, so daft die ehemalige Nymphe I I I  
von mir im Text und in den Abbildungen als Nymphe II, und die aus der ehe- 
maligen Nymphe II  gebildete Form einfach als Hypopus gefiihrt wird. 
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genannteu 1-[ypopus, aus dem eine Nymphe II hervorgeht. In diesem 
zwciten Entwieklungskreis h~ben wir also im ganzen sechs versehiedene 
Entwicklungsstadien: El, Larve I, Nymphe I, I{ypopus, Nymphe II  
and Prosopon. Abb. 4, II veranschaulicht den Entwieklungskreis II, 
in den das besondere t{ypopusstadium mit eingeschlossen ist. Dieses 
wird in Tell II der Arbeit fiir sich behandelt werden. 

~G~IN (16) und KRA~E~ (12) nehmen fiir alle 3{ilben, die auch 
einen zweiten Entwieklungskreis aufweisen, nicht nut sechs, sondern 
sieben verschiedene Entwieklungsstadien an. Sie sind der Meinung, dab 
sieh der I{ypopus nieht gleieh zur Nymphe II weiterentwiekelt, sondern 
noehmals zur Nymphe I wird, aus der durch erneute IKgutung erst die 
Nymphe II  hervorgeht. Bei meinen exakten Beobachtungen an Tyro- 
glyphus mycophagus in Einzelhaft gingen ausnahmslos Nymphen II  aus 
dem Kypopus hervor. 

Die einzelnen Entwieklungsstadien sind bei einiger Ubung morpho- 
logiseh gut zu unterscheiden. Es besitzen die Larven I nur drei Bein- 
paare; das vierte Paar erhilt die Milbe erst yore Nymphenstadium Iab.  
Die Prosopa sind noch dureh die fertig ausgebildeten Gesehlechtsorgane 
charakterisiert. Das ~¢[innchen unterscheidet sich vom Weibchen auBer- 
dem durch bedeutend lingere ttaare (was aus der M~GNzNsehen Abbil- 
dung nieht hervorgeht) und seh]ankeren Leib. - -  

In ihrer Lebensfiihrung unterseheiden sieh die versehiedenen Ent- 
wieklungsstadien (Lv., Nymphen und Prosopa) nicht voneinander. 
Wir k6nnen ihr al]gemeines Verhalten also gemeinsam betraehten. Vor- 
angesehiekt sei nur die Besehreibung des Seh]iipfaktes der Lv. I aus 
dem Ei. 

8. Der Schliipfakt der Larve I. 

Das Schliipfen geht folgendermal~en vor sieh: Die im Ei fertig ent 
wickelte Larve I bewegt Kopf und 1. Beinpaar und prel~t dabei das 
KSrperende wiederho]t gegen die Eischale. Diese platzt in der Lings- 
richtung am hinteren Pol auf und die Larve I verliSt dutch Ribkwiirts- 
krieche~, das Ei. Die Dauer des Schliipfens betri~gt etwa 2 ~inuten. 
Die Bewegungen des jungen Tieres sind zun~ehst noeh reeht langsam 

± b b .  5. Eischale  in der  L i n g s -  
r i ch tung  gepla tz t  nach dem 
Schlilpfen der Lv. L Vergr.  t : 220. 

M. S. = 1/10 m m .  

und ungeschickt. Die Eisch~le bleibt wie 
eine weitge6ffnete Musehel zuriick (Abb. 5). 
Ein Apoderma wird niehg gebildet. 

Das aktive Leben des aus dem Ei 
seh]iipfenden Tieres wird, ehe es zur ge- 
schleehtsreifen ~filbe fertig entwickelt ist, 
dreimal dureh eine Zeit v51liger Passivitit 
und Reaktionslosigkeit unterbrochen; und 

zwar verfallen die Tiere vor jeder Hiutung in einen Starrezustand, 
der erst durch die Hautung selbst wieder aufgehoben wird. 
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Jedes Entwieklungsstadium yon fl'yroglyp/tu~' mycop/~ar.ius setzt sieh 
also aus zwei versehiedenen Phasen zusammen: 

a) aus der Zeit aktiven Lebens, in der Nahrungsaufnahme und 
Waehstum erfolgt (FreBstadium), und 

b) aus der Zeit passiver i%uhe, dem Starrezustand, ohne Nahrungs- 
aufnahme; w~hrend dieser Zeit geht die innere Umwandlung zum 
niehstfolgenden Entwieklungsstadium vet sieh. 

4. D a s  V e r h a l t e n  y o n  L a r v e n  und N y m l ) h e n  w~thrend der  Ze i t  a k t i v e n  
L e b e n s .  

Der ganze XSrper frisch geschliipfter Tiere sieht durchscheinend 
glasig aus. Erst  mit beginnender Nahrungsaufnahme wird der Hinter- 
lefb milehig und undurchsiehtig. 

Beim Beobaehten der XVIilben fallen zwei Vorg~tnge ganz besonders 
auf: das stindige I~erumwandern der Tiere und ihr augerordentlieh 
lebhaftes Fressen. Der Grund des v/511ig planlosen Wanderns konnte 
nieht ermittelt werden. Der intensiven Nahrungsaufnahme entsprieht 
auch das sehnelle Waehstum der Tiere. 

Vet Eintr i t t  des passiven Starrestadiums kann man eine kurze lJber- 
gangszeit feststellen. Mit zunehmender Tr~gheit der Tiere ver inder t  
sich Form und Aussehen des Milbenk/Srpers. Die den Vorder- und Hinter- 
kSrper trennende Querfurehe wird immer flaeher, um vet Eintr i t t  der 
Sts~rre yon dem K/3rperinhalt ginzlieh ausgefiillt zu werden und zu ver- 
schwinden. Die ~i lben h6ren auf zu fressen und ziehen sieh yon den 
feuchten Stellen naeh troekeneren in der Zuehtsehale zuriiek, we sie 
sich gem in etwa vorh~ndene Ritzen und Spalten einklemmen. Haben 
sic einen geeigneten lguheplatz gefunden, so setzen sie sieh def t  lest 
und verfallen in Starre, vor deren Eintri t t  der Darm nieht vSllig geteert 
zu werden seheint, da man oft Kotklumpen dutch die K6rperwand dureh- 
sehimmern sieht. Der iibrige KiSrper sieht in diesem ~bergangsstadium 
teils wi~sserig durchsiehtig, teils leicht milehig getriibt aus. 

5. D a s  V e r h a l t e n  y o n  L a r v e n  und N y m p h e n  w ~ h r e n d  der  S tarre ,  

Nach Eintri t t  der vSlligen Starre verdichtet sich die Triibung nach 
dem Hinterende des K6rpers zu, wShrend der Vorderteil des KSrpers 
mit dem Kopf meist wasserklar erseheint. Mit fortschreitender Ent- 
wieklung trfibt sich auch dieser K6rperabschnitt  wieder ein wenig, und 
y o n  dem sieh heranbildenden neuen Stadium ist die Gliederung des 
vorderen Drittels deutlich wahrzunehmen. 

Wihrend der Starre sind die Ffil3e dicht an den Leib gezogen und 
eingekriimmt. F/iBe und Kopfteil erscheinen im Verhiltnis zu dem wall  
geffillten starren ~ilbenk6rper sehr klein. Gew6hnlich lehnen sieh die 
starren Tiere mit der Ventralseite des K6rpers an irgendeine Unterlage 
an; man findet ,~ber aueh auf der Seite liegende Tiere. 
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Ob die l~ilben w~hrend des Starrestadiums tats~ehlieh eine voll- 
st~ndige ,,innere Aufl6sung" durchmachen, wie ein Tell der Autoren 
behauptet, oder ob Nervencentrum, Gesehlechtsorgane, ein Teil der 
Verdauungsorgane und l~uskeln unver~ndert bleiben, wie andere Autoren 
annehmen, kann erst nach genauer histologiseher Untersuchung an- 
gegeben werden. DuG~,s (5), zitiert dureh I~EUTER (24), glaubt wider- 
legt zu haben, daf~ der neue KSrper aus der Gesamtmasse des alten ge- 
bildet wird, indem er folgenden Versueh anstellte. Er sehnitt Nymphen II 
ein Bein ab. Bei dem sparer sehlfil~fenden Prosopon waren nur Stummel 
an Stelle des gesunden Beines entwiekeR. DuG~s folgert daraus, dab 
jedes Glied naeh der H~utung aus demselben des vorigen Stadiums 
hervorgeht. 

Eigene Beobaehtungen an Milben mit miggebildeten Extremit~ten 
stiitzen diese Auffassung. Ieh isolierte eine Nymphe I, der das dritte 
linke Bein fehlte. Die sieh aus dem Tier entwiekelnde Nymphe II und 
das Geschleehtstier wiesen wieder denselben KSrperfehler auf. Einer 
anderen Nymphe II (aus Hypopus stammend) fehlte der vierte reehte 
Ful]i das Prosopon blieb aueh siebenbeinig. Diese Hinweise mSgen 
genfigen. V611ige Klarheit fiber die hier auftauehenden cytologischen 
und histologisehen Fragen kSnnen nur durch entspreehende umfangreiehe 
Versuehe, die ieh zurzeit auszuffihren nicht in der Late war, gesehaffen 
warden. 

6. Der Hgutungsvorgang. 
Das Aussehliipfen (H~utung) des entwiekelten Tieres naeh been- 

digter Starre erfolgt ebenso wie das Auskrieehen aus dem El. Die alte 
Haut platzt am I~interende in L~ngs- und Querrissen auf. Die heraus- 
krieehende Milbe erseheint bedeutend grSBer als die eben verlassene 
Haut, die wie ein Panzer stehenbleibt. Sofort nach erfolgter HAUtung 
friBt die Milbe. Das Chitin der Mundwerkzeuge mu~ also sehon eine 
groBe HArte besitzen, um Nahrung zerkleinern zu k6nnen. 

7. Die Dauer der e inze lnen  Stadien. 

Die Dauer der einzelnen Nymphen- und Starrestadien ist ziemlieh 
gleieh. Die nactffolgenden Daten geben die gewShnliche Verteilung von 
Fre]. und Starrestadium auf die Gesamtentwicklungsdauer yon Tyro- 
glyphus mycophagus bei q- 25 ° wieder. 

Am 1. Tag Eier gelegt. 
Am 2. Tag Eier weiterentwickelt. 
Am 3. Tag Larve I gesehlfipft. 
Am 4. Tag Larve I gewachsen. 
Vom 4. zum 5. Tag Larve I in Starre. 
Am 5. Tag Nymphe I gesehliipft. 
Am 6. Tag Nymphe I gewachsen. 
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Vom 6. zum 7. Tag Nymphe I in Starre. 
Am 7. Tag Nymphe II  gesehli~pft. 
Am 8. Tag Nymphe II  gewaehsen. 
Vom 8. zum 9. Tag Nymphe II  in Starre. 
Am 9. Tag Gesehlechtstier gesehliipft. 
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Abb. 6. Graphische Darstellung der Verteilung und Dauer yon Fre~- und Starrestadien bei der 
Entwicklung in 25 °. 

In Abb. 6 wurde die Verteilung yon Frel~- und Starrestadien 
w~hrend der Gesamtentwicklung yon Tyroglyphus mycophagus in Kurven- 
form aufgezeichnet. Di~J senkreehten, gestrichelten Linien geben die 
Dauer der Starrestadien an, die wagereehten Linien die Zeit des aktiven 
Lebens der Milben. Je 1 cm des Liniennetzes entsprieht einem Zeitraum 
yon 24 Stunden. 

8. Temperatureinfliisse. 
Alle physiologischen Vorgange werden bei Tyroglyphus mycophagus 

wie bei fast s~mtliehen Gliedertieren (Insekten und Araehnoiden) durch 
die Temperatur entscheidend beeinflu[tt. Bei erh6hter Temperatur 
(natfirlich in bestimmten Grenzen) setzt regere Lebenst~tigkeit ein, 
w~i.hrend diese dutch niedere Temperatur herabgemindert und yon 
einem bestimmten Punkte ab ganz aufgehoben wird. Als Temperatur- 
maximum gilt fiir Tyroglyphus mycophagus +37 bis 38 °, als Optimum 
+ 32 bis 33 °. Gegen K~ilte sind alle Entwieklungsstadien mit Ausnahme 
der Eier ziemlich widerstandsf~hig. Ein Versuehsbeispiel fiihre ieh an: 

Bei einer Temperatur yon- -  8 °C und 24 Stunden Wi. Z. blieben etwa 
30% Milben am Leben. 

Bei einer Temperatur yon - -  8 o und 3 Stunden Wi. Z. blieben etwa 
75 ~o Milben am Leben. 

Alle lVIilben, d ie  naeh LSsung der K~ltestarre (dureh l~berfiihrung 
in eine Temperatur van + 4 bis 5 ~, dann Zimmertemperatur) wieder 
au]!lebten, zeigten keinerlei Anzeiehen yon Seh~digung oder Nach- 
wirkung der iiberstandenen K~lte. 

Durch zahlreiehe Versuehe wurden fiir bestimmte Lebensvorg~tnge 
folgende Temperaturwerte ermittelt: 
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a) Unters te  Temperaturgrenze,  bei der keine K~ltestarre eintri.tt 
= + 3 bis 3,4 ° 

b) Unters te  Temperaturgrenze  ffir die Eibildung = + 6,1 °. 
c) Unters te  Temperaturgrenze  ffir die Eiablage = q-7~1 o 
d) Unters te  Temperaturgrenze  flit die Eientwieklung = -~ 16,5 °. 
e) Unters te  Temperaturgrenze,  bei der noch Copulation erfolgt 

-= q- 14~0 ° 

Zu d) sei noeh hinzugeffigt, dM~ die Eier ein (h6chstens) 10ti~giges 
Belassen bei q- 7~1 ° vertragen.  Verbringt  man  sie darauf  in gfinstigere 
Temperatur ,  so sehreitet die Entwiek]ung dem jeweiligen W~rmegrad 
entsprechend sehnell fort. Dieser Ums tand  erm6glicht die Konservierung 
der Eier dureh K~lte fiir bes t immte Zeit. 

Die experimentell ermittelte Entwicklungsschnelligkeit yon Tyrogly. 
phus mycophagus bei den verschiedenen Tempera turs tufen  stelle ich in 
Tab. I zusammen. 

Tabelle I. 

Es sehliipfen 
Temperatur Lv. I I l~rosop a 

am 

Bei 1) q- 14 ° 

16,5 - -  18,8 o 
24 ° 

-j- 24,7 o 
-t- 25,5 o 

25,9 - -  28,4" 
-{- 29,5 
q-  30 ,8  ~ 

unterbleibt die 
Entwicklung 

6. Tag 

3 .  ~ 

3 .  , ,  

1V~ ,, 

28. Tag 
11. ,, 
10. ,, 

9 .  ~ 

6 .  , ,  

Auch ]-[ENKING (10) erwahn~ ganz kurz die verz6gernde Wirkung  
kfihler Tempera turen  auf die Entwicklung yon  Milben. 

Durch die Aufzueht  der Milben bei einer bes t immten Tempera tur  
ist es in unsere H a n d  gelegt, die Entwicklung zu beschleunigen oder zu 
hemmen.  Man kann  also zu vorbest immter  Zeit fiber das gewfinschte 
Entwieklungss tadium verffigen. 

Die gesteigerte Vermehrungsschnelliflceit yon Tyroglyphus mycophagu~ 
bei hoher Temperatur (die n6tige Feueht igkei t  immer vorausgesetzt) 
ist in praktischer Hinsicht auch bedeutungsvoll. Durch unzweekmMtige, 
zu dichte Lagerung yon  ~ehl-  und  Kleievorrgten wird ale nStige Dureh- 
lfiftung ersehwert, so dM~ die Tempera tur  innerhMb der lagernden Si~cke 
verhgltnismiil3ig hoch ist;  ein Umstand,  der f fir etwa vorhandene Milben 
gfinstigste Vermehrungsbedingungen sehafft. I n  kurzer Zeit sind in 
solchem Fall die Vorrhte derart ig vermilbt,  dM~ sie selbst Ms Fu t t e r  ffir 

1) Bci Angabe der Tcmperatur handelt es sich um Durchschnittszahlen. 
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Tiere (bei der Sehweinezuebt z. B. usw.) nieht mehr verwendet werden 
kSnnen (vgl. Flugblatt der Biol. l%eichsanstalt ffir Land- und Forst- 
wirtsebaft Nr. 63, S. 5 und MAU~IZIO [15]). 

9. Die Copulation. 

Bei Tyroglyphus mycophagus sind einleitende Vorg~nge zur Copu- 
lation (Liebesspiel) weder Ifir Ma.nnehen noeh f fir Weibchen zu beob- 
achten. Die Weibchen tragen fiberhaupt ein ganz passives Verhalten 
zur Schau. Die M~nnchen sind am eopulationslustigsten in den ersten 
8--10 Stunden nach der H~utung zur gesehlechtsreifen ~ilbe. Als 
friseh geschliipftes Tier und nach fiberstandener Kungerzeit entzieht 
sich das Weibchen aueh niemals der Befruchtung, w~hrend man 5ltere 
Weibchen 6fter den copulationslustigen M~nnchen ausweichen siebt. 

Zur Ausfibung der Copu- 
lation kriecht das M~nnchen 
auf den I%fieken des Weib- 
ehens, dreht sich so lange, 
bis sein Kopf in entgegen- 
gesetzter Richtung zum 
Kopf des Weibehens steht. 
Die vier Vorderffil~e des 
)ga.nnehens werden nun vom 
weibliehen gfieken herunter- 
gesetzt, so da[~ das Hinter- 
ende des M~nnchens sehri~g 
fiber dem Rficken des Weib- 
ehens liegt (Abb. 7). Sehon 

Abb. 7. Copula t ionss te l lung yon TyroglypI~us mycophagus. 

wi~hrend dieser Stellungnahme spreizt das M~nnchen die den Penis um- 
sehliegende Kautfalte, damit dieser ffir seine Tittigkeit frei wird. Gleieh- 
zeitig stfilpt e s - -  wie die Schneeke ihre eingezogenen I-I6rner-- die zwei 
Saugn~pfe hervor, welche beiderseits der Anal6ffnung liegen. ~Iit diesen 
ausgestogenen Sangn~pfen tastet  sieh das ~ n n e h e n  an die hintere Leibes- 
spitze des Weibehens heran und saugt sieh an den beiden sanft abgerunde- 
ten Erh6hungen, zwischen denen die weibliche Gesehlechts6ffnung liegt, 
fest. Bei dem Festsaugen werden die hervorgestoBenen Saugn~pfe wieder 
angezogen, so dab dureh die Verkfirzung der Saugn~tpfe die Bauehseite 
des M~nnehens nun ganz nahe an den K6rper des Weibehens zu liegen 
kommt. W~hrend dieses Anziehens des m~nnliehen K6rpers an den des 
Weibehens wird der Penis ausgestoBen. Seine lebhaft gleiehm~tgigen 
Bewegungen verlangsamen sich erst gegen Ende der Copulation. Auf- 
und Abw~irtssehlagen des 1. Beinpaares ira Takte der Penisbewegung 
wurde bei Tyroglyphus mycophagus nicht beobachtet im Gegensatz zu 
Tyroglyphus longior. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 9. 
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Um seinen Hinterleib in der Copulationsstellung zu stfitzen und die 
Vereinigung mit der Copulationspartnerin fester zu gestalten, nimmt 
das M~nnchen besonders das 4. Beinpaar zu Hilfe. Dieses ist mit je 
zwei Saugniip/en versehen, die nut wdihrend der Copulation in Tiitigkeit 
treten, und die dem Weibchen [ehlen (sexueller Dimorphismus). W~hrend 
der Copulation werden die einzelnen Glieder des 4. Beinpaares in etwas 
gekrfimmter Haltung an die Flanken des weiblichen Hinterleibes an- 
gelegt, so, daf~ die Saugn~pfe, die an der Auf3enseite des Tarsus vor- 
springen, sich an den Rficken des Weibchens andrficken. Mit dem 
3. Beinpaar sueht das M~nnchen irgendeinen Halt, den ibm die Um- 
gebung gew~hren kSnnte; findet as diesen nicht, so stemmt es dieses 
Beinpaar entweder aueh an die Seiten des Weibchens oder h~It es 
Irei in der Luft. 

~GNINS (16) bildliche Wiedergabe der Copulationsstellung ent- 
spricht nur insofern der Wirklichkeit, als sie die richtige Kdrperstellung 
der verbundenen Tiere zeigt. Die typische Haltung des 4. Beinpaares 
ist ~GNIN aber entgangen, woraus sich vielleicht aueh das l~bersehen 
dieser Saugn~pfe bei seiner morphologischen Beschreibung der FiiBe des 
M~nnchens erkl~rt. Die Stellung des 3. und 4. Beinpaares beim Weib- 
chen ist in MI~GNINS Abbildung auch unzutreffend. Niemals streckt das 
Weibchen die FfiSe nach hinten; immer (und am zweekm~l~igsten bei 
der Copulation) ruht der KSrper auf dan FfiSen wie auf stumpfwinklig 
nach den Seiten abgebogenen Tr~gern. 

Merkwiirdigerweise hat MfiGNIN die Genitalsaugn~pfe des M~nnchens 
bei der Copulation (wie oben beschrieben) hie in T~tigkeit gesehen. Er 
folgert daher in vergleichendem I-Iinbliek auf die von ibm beobachtete 
T~tigkeit der Analsaugn~pfe des Weibchens folgendes: , , . . .  elles (les 
ventouses gdnitales des M~nnchens) servent probablement ~ rompre 
l'adhgrenee des deux sexes une lois l'acte de la copulation terming." 
Diese Vermutung ist durch meine Beobaehtungen widerlegt. Es erscheint 
mir fiberhaupt zweifelhaft, dalt es dem Tier mSglieh sein sollte, die Saug- 
n~pfe zu stielen, um damit den berfihrten K6rper abzustoBen, ohne die 
N~p~e selbst in saugende T~tigkeit zu versetzen. 

~ALLER (9) hat eine Verwendung der Saugn~pfe des M~nnchens zwar 
auch nicht beobachtet. Er zitiert N~GNINS Angaben fiber die wahr- 
scheinliche Bestimmung und Verwendung dieser Organe, ist aber der 
Ansicht, daf~ der yon M~ONIN vermutete Gebraueh der Saugnapfe je- 
doeh nicht ihre einzige Funktion sein kSnne. ,,Sie m6gen vielmehr beim 
Gatten zur Erkennung des Weibchens, zur Aufsuchung der einzigen 
Stelle, an welcher einzig die Begattung yon Erfolg sein kann, dienen." 
Nach HALLERS Ansieht wfirden die Saugnapfe also, genau wie bei eier- 
legenden Weibchen, als Tastorgane benutzt ~werden k6nnen. 
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Um die Copulation zu beenden, f~ngt das Weibchen an herumzu- 
laufen. Das )~[~nmehen l~Bt sieh eine Streeke schleifen. Die LSsung der 
Geschlechter bei beendeter Copulation geschieht auf folgende Weise: 
Das ~Ii~nnehen fiihrt zun~ehst mit dem 3. Beinpaar Bewegungen aus, 
die geeignet sind, seinen KSrper yon dem des Weibehens abzuheben. 
Diesen Bewegungen schliei~t sieh das 4. Beinpaar an, sowie es gelungen 
ist, dessen Saugn~pfe auf3er T~tigkeit zu setzen. ~qach siehtlieh an- 
strengenden Beinbewegungen lassen die vorerw~hnten Saugniipfe des 
)/[~nnchens schliel~lich den weibliehen KSrper los (ein nochmaliges Aus- 
stol~en der ,,I-ISrner" wie bei Beginn der Copulation habe ich am Ende 
zweeks Unterbreehung des Aktes, wie ~ N I N  annahm, nie bemerkt) 
und der Penis wird zurfickgezogen und sofort eingeklappt. 

W~hrend der Copulation fressen ~i~nnchen wie Weibchen ruhig weiter, 
wenn das Fut ter  ohne Ver~nderung der Copulationsstellung zu erreiehen ist. 

Eine ungestSrte Copulation w~hrt bei friseh geschliipften Prosopa 
auffallend lange. Es wurde bei diesen eben zur Geschleehtsreife ge- 
langten Tieren eine Copulationsdauer yon 21/2 Stunden beobachtet. 
Mit zunehmendem Alter verringern sieh Copulationslust wie -dauer. 

Begattungsversuche yon M~nnehen an ihren eigenen Gesehlechts- 
genossen werden nie unternommen, wenn tiberhaupt Weibchen mit 
~¢Iiinnchen zusammen sind. H~lt man dagegen frisch geschlfipfte ~i~nn- 
ehen einige Tage isoliert, so laufen sie fortwiihrend unruhig umher. 
Trifft bei diesen Wanderungen ein ~ n n c h e n  auf ein anderes, so stiirzt 
es sieh darauf zu und maeht wiitende Copulationsversuche. Dieses Ver- 
halten beobachtet man allerdings nieht bei allen M~nnchen; es zeigt 
sich gerade hier eine gewisse individuelle Verschiedenheit. Die ak- 
tiveren M~nnchen verbeil3en sieh regelrecht ineinander, bis sie erschSpft 
liegenbleiben, um sieh nach geraumer Zeit si~nftiglich auseinander zu 
15sen und aufs neue die Wanderungen zu beginnen. Setzt man zu 
solchen eopulationslustigen M~nnchen ein Weibchen, so ist die Copu- 
lation sofort vollzogen, wenn das )/[~nnehen beim Laufen auf das Weib- 
chert st5l~t, was bei dem schnellen, unsteten Herumlaufen sehr bald 
gesehieht. Es ist unwahrseheinlich, dai~ ein ~iinnchen das Weibehen 
auf Entfernungen hin , ,wittert" ; denn erst nachdem das r~umliche Auf- 
einanderstoI]en erfolgte, werden Copulationsversuche gemaeht, ebenso 
wie vorher bei den Geschleehtsgenossen. 

10. Die Wanderungen. 

Die in gewissen Zeitabsti~nden einsetzenden grol3en Wanderungen 
der ~i lben (zu unterscheiden yon dem fibliehen Herumlaufen) sind allen 
Milbenzfichtern bekannt. In der Literatur land ich fiir dieses Verhalten, 
das den verschiedensten ~i lbenarten eigen ist, keine Erkli~rung. Daher 
versuchte ieh mir durch eigene Beobachtungen fiber den Grund der 

2 ~ 
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Wanderungen Klarheit  zu verschaffen. (Es sei hier daran erinnert, dab 
die Nassenzuchten yon :Tyroglyphus mycophagus in Glassehalen mit  
l'~berfalldeekel gehalten wurden, die nieht ganz dieht sehliegen; ein 
Entweiehen der ~[ilben ist also mSglieh.) 

Beobachtun2e~ ergaben folgendes: Bei Tieren (haupts~tehlieh Pro- 
sopen), die bisher ganz ruhig in einer Zuehtsehale gelebt hatten, erwaeht 
plStzlieh der Wandertrieb. Die lV[ilben versuehen hartn~ekig ans der 
Sehale zu entweiehen und zw~ngen sieh zwisehen dem nur lose sehliegen- 
den Deekel naeh augen, we sie sieh oft zu grol3en Klmnpen zwisehen 
guBerer Sehalenwand and dem Deekelrand zusammenbMlen und 
sehlieglieh naeh unten herausfallen. Dann wandern sie weiter, gelangen 
aber selten fiber einen Umkreis von 30--40 em hinaus, da sie sehr sehnell 
vertroeknen (vgl. ngehsten Absehnitt). 

Sowie mit einem Teil der wandernden Milben eine neue Zuehtsehale 
angesetzt wird, vergeht die Wanderlust der Tiere, um erst wieder neu 
einzusetzen, wenn das Fut ter  knapp oder besonders feueht zu sein seheint. 

Um AufsehluB dariiber zu erhalten, ob I. Fut terknapphei t  und 2. zu 
hoher Feuehtigkeitsgehalt des Futters  in tats~tehliehem Znsammenhang 
mit  den grogen Wanderungen stehen, warden einige Versuehe gemaeht. 
Zu den Versuchen wurden Zuehtsehalen verwendet, in denen sieh fast 
verbrauehtes, ziemlieh feuehtes Fut ter  befand and  in denen die Milben 
eben anfingen zu wandern. 

In  eine solche Zuchtsehale wurde frisehes, [euchtes Fut ter  gebraeht. 
In  der n~ehsten Naeht unterblieb die Wanderung, um in der iibern~eh- 
sten, wenn aueh in geringem Umfange, wieder einzusetzen, obgleieh 
noeh unverbrauchtes Fa t t e r  vorhanden war. Wir miissen also an- 
nehmen, dab den Milben entweder die sehlfipfrige Unterlage (nasse 
Kleie) so unangenehm war, dab sie trotz des noch vorhandenen Futters  
wieder anfingen zu wandern; oder abet dureh AuflSsung des eigenen 
Kotes and  Vermisehung mit  der nassen Kleie war das Fut ter  ffir die 
lV[ilben ungeniel3bar gemaeht. Fiir das Wandern der Weibehen aus der 
feuehten Umgebang kann man wohl aaeh das heranziehen, was fiber 
die Eiablage unter 1 gesagt wurde. 

In  eine andere Sehale mit  Nilben wurde ganz troclcenes frisehes ]~utter 
gebraeht. In  den folgenden vier N~ehten unterblieb die Wanderung 
und setzte erst in der fiinften Nacht bei einem ganz geringen Teil der 
Milben wieder ein. Sofort wurde wieder troekene Kleie zugegeben, dies- 
real aber nur ganz wenig. Ergebnis: Die Wanderung wurde yon einem 
kleinen Toil der Milben fortgesetzt und hSrte erst wieder ganz anf, naeh- 
dem noehm~ls mehr troekene Kleie verabreieht worden war. Aus diesen 
Versuehen geht hervor, dab die Vermutung: Fut terknapphei t  und zu 
hoher Feuehtigkeitsgrad der Umgebung (also des Futters) 16sen den 
Wandertrieb der Milben aus, zu Reeht besteht, 
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Im AnschluIl an die Beobachtungen fiber die Wanderungen der 
Milben mSgen noch einige Worts fiber die Sehnelligkeit des Laufes yon 
Tyroglyphus mycophagus gesagt werden. Es wurde sehon erw~h~t, dal~ 
ein grol3ar Teil der wandernden Milben umkommt. Dies geschieht, well 
sie sich sehr langsam und schwerf~illig fortbewegen und vertrocknen. 
Sie erreiehen die neuen Futterpl~tze nicht sehnell genug. Um sieh eine 
Vorstellung yon der Langsamkeit der Fortbewegung der Mycophagus- 
Milben machen zu kSnnen, sollen einige Vergleichszahle~l angeffihrt 
werden, die ill der folgenden Tabelle gegen/ibergestellt sind: 

Es legen die Wegstreclce von 10 mm zuritclc 

Seiulus muricatus in 5,2 Sekunden, 
Glyciphagus spinipes in 12,5 Sekunden, 
Tyroglyp]zus myeophagus in 116,0 Sekunden. 

Die Schnelligkeit verh~lt sich also wie 32 : 13 : 1. Sie steht in um- 
gekehrt~en Verh~ltnis zur GrSl3e der Tiere, dis etwa 1 : 1,5 : 2,5 betr~gt, 
und die bei der Berechnung der Schnelligkeit nicht in Betracht ge- 
zogen warde. 

l l .  Oer Wassergehal t  und ertragbare Wasserver lus t  yon T, mycophagus.  

In meiner frfiheren Arbeit (SCHULZE 26) habe ich bereits ausgeffihrt, 
dal~ Tyroglyphus mycophagus ~ui3erordentlieh empfindlich gegen Wasser- 
verlust ist. Diese Beobachtung war zum Ausgangspunkt ffir die biolo- 
gische Bekgmpfungsmethode dieser Milbe gew~hlt worden und hat sieh 
(bei gleiehzeitiger Sehonung anderer Tiere) als immer brauchbar be- 
w~hrt. In Erg~nzung des frfiher Mitgeteilten mSgen jetzt einige Zahlen 
fiber den Wassergehalt des MilbenkSrpers sowie den ertragbaren Wasser- 
verlust und die Verdunstungsgesehwindigkeit bei Tyroglyphus myco- 
phagus genannt werden. 

Vom Gesamtk6rpergewicht der Milben enffallen 83,03~o auf den 
Wassergehalt der Milben. Ein Wasserverlust yon 52,42 °/o kann yon den 
Tieren eben noch vertragen werden ohne zugrunde zu gehen. Bei Zim- 
mertemperatur (18--20 °) ist diese Wasserabnahme in etwa 5 Stunden 
erreicht, vorausgesetzt, dag sieh die Milben nicht dutch Verkriechen 
gegen das Verdunsten sehfitzen konnten, sondern frei herumliefen. 
Zur Feststellung des ertragbaren Wasserverlustes wurde das Ge- 
wieht der lebenskrhftlgen Milben mit dem der bis zur Grenze der 
LebensmSglichkeit geschrumpften Tiere vergliehen und in Prozent 
umgerechnet. 

Wie sehnell der Wasserverlust eintritt, und in welcher Weise er sich 
auf die einzelnen Stunden verteilt, wurde ebenfal]s durch Wiigungen 
festgestellt. Es ergaben sich folgende Zahlen: 
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Um 9 Uhr: Wigung der lebenskrhftigen Tiere, 
11 Uhr: 29,16% Warserverlust = nach 2 Stunden, 
1 Uhr : 20,83 % Wasserverlust = n a c h  4 Stunden, insgesamt 

50% Wasserver]ust, 
2 Uhr: 4,16% Wasserverlust = n a c h  5 Stunden, insgesamt 

54,16% Wasserverlust. 

Zur Ermittelung dieser Zahlen wurden zunichst wieder die roll 
lebenskriftigen Milben gewogen; darauf dieselben Ticre nach 2-, 4- und 
5stiindigem Aufenthalt bei Zimmertemperatur (18--20 °). Die Gewichts- 
differenz ergab den Wasserverlust in der angegebenen Zeit, umgerechnet 
in Prozent auf das Gesamtk6rpergewicht. 

MAURIZ!O gibt (15, S. 747) auch verschiedene Wassergeh~lte der 
Milben an. Unser Ergebnis k6nnen wir mit diesen Werten aber nicht 
vergleichen, da sich MAu~IZIOS Zahlen auf eine ,,)[ischung yon Tyro- 
glyphus und Tarsonemus" beziehen oder sogar ,Mischung yon 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 Mflben, die gerade auf der Wanderung begriffen sind. Die zwischen 
Deckelrand und Glaswand eingeklemmten w~ndernden Milben fallen 
beim 0ffnen der Schale auf die untergestellte Uhrschale. Den abge- 
hobenen Deckel l~i~t man 2--3 Minutcn often liegen, so dab die dort 
angesammelten Milben von jeder ~u~eren Feuchtigkeit bdreit werden 
und schiittet sic durch Anstol~en mit der Hand an den Deckelr~nd zu 
den anderen Milben. 

12. Die Erniihrung yon T. mycophagus. 

Bei Behandlung dieses Teils der Bhysiologie yon Tyroflyphus myco- 
phagus miissen wit im Kinblick auf die Kypopusbildung zweierlei unter- 
scheiden, erstens: was ist als gute, ausreichende Nahrung fiir Tyro- 
glyphus mycophagus anzusehen, und zweitens : was wird nur notgedrungen 
gefressen? 

Zu 1 kOnnen wir Kiichenabfiille (also ~nimalische wie vegetabilische 
Substanzen) aller Art rechnen; gekochte Kartoffeln, Kfirbisschalen, 
Birnen, feuchtes ~ehl, Kleie, Fleich, Fett, weniger gern Kakao, Zucker. 
Kurz, alle org~nischen Substanzen, die cine bestimmte Feuchtigkeit 
besitzen oder aufnehmen kSnnen. 

Zu 2: Zeitweilig sah ich Tyroflyphus mycophagus sich ernihren yon 
feuchten Kotklumpen der Stabheuschrecke Dixippus, yon Papier, Pa- 
raffin!, Wollfasern. 

Die Wirkung dieser oder jener Ern~hrungsweise ist verschieden und 
wird in Tell II, Abschnitt 1, 3b nodhmals eingehend Erwihnung finden. 
- -Jedel f fa l l s  ist Tyroglyphus mycophagus in bezug auf Art des Futters 
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sehr genfigsam, was in praktiseher Hinsieht wiederum yon Bedeutung 
ist. Lebensbedingungen linden die Milben nicht nur auf faulenden 
organischen Stoffen, wie wlr auf Komposthaufen usw. antreffen, sondern 
ebensogUt auf Substanzen, die man ffir diese Milben bisher als unantast- 
bar gehalten h~tte. 

Ob ein Stoff, der seiner Beschaffenheit naeh Tyroglyphus mycopha- 
gzts als Nahrungsmittel dienen kSnnte, auch wirklich gefressen wird, 
h~ngt yon dem Wassergehalt ~b, den er jeweils besitzt. Denn der Feuch- 
tigkeitsgrad des N~hrmediums der Milben iibt einen einsehneidenden, 
ja ausschlaggebenden Einflul~ auf Leben und Gedeihen yon Tyroglyphus 
mycophagus aus. 

Als Feuchtigkeitsminimum wurde ein Wassergehalt des Futters yon 
25% ermittelt. Wenn die Zuchten aber - -  abgesehen yon gilnstiger 
Temperatur - -  gut gedeihen sollen, so bedfirfen sic eines viel hSheren 
Feuchtigkeitsgr~des. Ein Wassergehalt des Futters yon 75--80% gibt 
ihllen in dieser Beziehung giinstigste Lebensbedingungen. Diese Zahl, 
die das Dreifaehe der als Existenzminimum angegebenen ausmacht, 
begrenzt zugleich das Feuchtigkeitsbediirfnis nach der anderen Seite 
hin; denn fibersteigt der Wassergehalt des Futters wiederum 80~o, so 
werden die Zuchten ebenfalls unsieher. Es schlfipfen keine Larven aus 
den Eiern, wenn es fiberhaupt zur Eiablage gekommen sein sollte. 

Vergleicht man das Feuchtigkeitsbedfirfnis yon Tyroglyphus myco- 
phagus mit demjenigen einer sehr nahe verwandten Art wie Tyro. 
glyphus ]arinae - -  ffir die ~AUI~IZlO den notwendigen Feuchtigkeitsgrad 
der Umgebung mit 14--16% angibt --, so ist man fiber die aufterordent- 
lieh hohen Zahlen I fir Tyroglyphus mycopltagus erstaunt. 

In meiner vorher zitierten Arbeit (25) wurde schon mitgeteilt, da[3 
Tyroglyphus mycophagus nicht nur totes organisehes Futter zu sich 
nimmt, sondern zwecks Nahrungsgewinnung lebende Insekten angreift 
und sie verzehrt. Was frfiher als ,,Wechsel im Verhalten" bezeichnet 
wurde, muI~ man, so glaube ich jetzt, ~ls ganz normale Lebensweise 
betraehten. Bisher wurden die Tiere wahrscheinlich noeh nicht in einer 
Umgebung beobaehtet, in der diese Eigenart zutage treten konnte. 
Dieses Angreifen grS~erer artfremder Tiere wird unserer Milbe durch 
ein eigen~iimliches Secret ermSglicht, das chitinzerstSrende Wirkung 
ausfibt; aul~erdem unterbindet es die Entwicklung yon Schimmelpflzen 
auf dem Futter, oder veranlal~t sogar das Eingehen etwa schon vorhan- 
dener Pilze. ~ber die Art und Wirkung des schwaeh alk~lisch reagic- 
renden Secretes, das Tyroglyphu s mycophagus absondert, wurde in der 
zitierten Arbeit fiber diese Milbe (Sc~IULZE 25) ebenfalls eingehend be- 
richter. Heute kann dieser Punkt noch insoweit erg~nzt werden, ~Is 
es den Anschein hat, dal~ die M~nnchen weniger Secret absondern kSnnen 
als die Weibchen. 
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Es wurde einer bestimmten Anzahl frisch geschlfipfter l~I~nnchen 
und Weibchen, die aufs eifrigste fraBen, die gleiche Nahrungsmenge vor- 
gesetzt. Das Fut ter  der Weibehen blieb yon Sehimmelpilzen frei w~h- 
rend sie bei den Mgnnchen in m~il3iger Menge zur Entwicklung kamen. 
Als , ,Indicator" muBte bei diesen Beobachtungen allerdings aussehliel?- 
lieh die Schimmelbildung am Fut ter  verwendet werden, weft der Ver- 
such, d~s Secret direkt aus den Tieren rein zu gewinnen, mil~lang. Die 
Milben sondern das Secret nur an Nahrungsmittel ab. Ehe diese nun 
mit einer zur Bestimmung des Secretes geniigenden Menge getr~nkt 
sind, ist die Umwandlung des organischen Futters dutch Gi~rung und 
andere zersetzende Vorg~nge so weir fortgeschritten, dag es z. B. nicht 
mehr m6glich ist, aus der Zunahme der AlkMeszenz des Futters  auf 
die Menge des abgesonderten Secretes zu sehliel3en. 

I-Iistologische Untersuchungen fiber die Ursprungsst~tte dieses Se- 
cretes konnten bisher noch nicht angestellt werden. Sie wfirden viM- 
leicht eine Gleichheit oder J~hnlichkeit mit den yon Sm THOR (29) ffir 
einige Lebertia-Arten beschriebenen Glandulae globulosae aufweisen. 
Von diesen Drfisen sagt SIG T~oR (a. a. O. S. 404) : ,,Da die Drfisenkan~le 
in der Mundgegend ausmtinden, halte ich es ffir das wahrseheinlichste, 
dab die Driisen eine Bedeutung fiir die Ern~hrungsvorg~nge haben, ent- 
weder als Giitdrfisen oder als sogenannte Speicheldrfisen." Die Glan- 
dulae globulosae kommen aber neben den beka.nnten Speicheldrtisen vor, 
,,sind also nicht als Stellvertreter anderer Speicheldriisen zu be~rachten". 
Von einer keimtStenden, chitinzerstSrenden Wirkung des gelieferten Se- 
cretes in der Art desjenigen von Tyroglyphus mycophagus wird niehts 
erwiihnt. 

In Zusammenhang mit der Ern~hrung yon Tyroglyphus mycophagus 
sollen noch einige Worte fiber das Verhalten yon hungernden Milben 
gesagt werden. In  einen Itungerzustand geraten die Tiere nieht nur bei 
Futterknappheit ,  sondern such wenn nur nichtzusagende Nahrung zur 
Verftigung steht. W~hrend die ~i lben yon gutem angenehmem Fut ter  
ganz erstaunliche Mengen fressen, nehmen die Tiere yon nicht zusagender 
Nahrung nur so viel zu sieh, dM3 sie nieht umkommen. Sie befinden sich 
in latentem Kungerzustand, der woehenlang ertragen werden kann - -  
geniigenden Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung vorausgesetzt. Voll- 
st~ndige Nahrungsentziehung hMten die Milben, besonders Prosopa, 
reeht lange aus. Es wurden ausgewachsene Tiere beobachtet, die 8 [rage 
ohne Futter,  d. h. ohne irgend etwas FreBbares zu sich zu nehmen, ganz 
taunter lebten. Bei hungernden Individuen nimmt das letzte Drittel 
des Hinterleibes ein glasig durchseheinendes Aussehen an, w~hrend bei 
fressenden Tieren der Hinterleib mit Kotbroeken angeffillt und daher 
undurchsichtig ist. 
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Hungrige Tiere laufen unruhig umher, wohl um N~hrung zu suchen. 
Stirbt ein Tier vor dem anderen, so wird es yon den Artgenosscn ,,mit, 
Haut  und FIaaren" aufgezehrt. Kannibalismus an lebenden Milben 
wurde bisher nicht wahrgenommen; ob in Starre befindliche Nymphen 
yon hungernden Tieren angegriffen und aufgefressen ~'erden, konnte 
nicht einwandfrei festgestellt werden. Es ist unwahrscheinlich. 

Die Copulationslust ist bei hungernden Tieren wohl herabgesetz~, 
abet nicht aufgehoben. Zur Eientwicklung und -ablage kommt es aber 
fast hie (vgl. Abschnitt 1). Dagegen win'de Copulation niemals bsob- 
a~htst, wenn die Tiere yeschrump!t waren, also dutch Vcrdunsten Wasscr 
verloren hatten. 

13. Das V e r h a l t e n  y o n  T. mycophagus im allgemeinen gegen 
physikalische und chemische Reize. 

Es wurde wiederholt auf die prak~ische Bedeutung yon Tyroglyphus 
mycophagus als Sch~dling hingewiesen, und zwar wurde festgestellt, daft 
diese ~ilbe nicht nur als Vorratssch~dling auftritt, sondern auch durch 
Angrcifen andcrer Insektcn Tierzuchten zu vernichten imstande ist. 
Diese Eigenschaft war bisher noch unbekann~ geblieben, wahrscheinlich 
well das Verhalten yon Tyroglyphus mycophagus anderen Insekten gegen- 
fiber noch nicht beobachtet worden war. Dgraus ergib~ sich die Not- 
wendigkeit, die einzelnen Lebensbedingungen der Milben auch in anderer 
W'eise zu vergndern und das Verhalten der Tiere verschiedenen Reizen 
gegenfiber zu beobachten. 

In einer frfiheren Arbeit (26) konnte bereits gezeigt werden, wie stark 
di4 ~ilben dutch bestimmte physikalische Beeinflussung getroffen wet- 
den kSnnen. Es sei kurz wiederholt, dad Tyroglyphus mycophagus durch 
eine gewisse Verminderung des Feuchtigkeitsgrades der Umgebung zu- 
grunde geht, eine Beobachtung, die zur Ausarbeitung der biologischen 
Bekiimpfungsmethode dutch Austrocknen geffihrt hat. Da sich die 
angegebene ~ethode bewghrt, wurden fiber das Verhalten der Milben 
anderen physikalischen und chemischen t~eizen gegenfiber nur orien- 
tierende Versuche angestcllt. 

Zungchst sollen einige Beobachtungen fiber das Verh~lten yon Tyro. 
glyphu8 mycophagus zum Lich~ und bci Wi~rmereiz mitgeteilt werden. 

a) Das Verhalten zum Licht und bei Wiirmereiz. 
F fir eine nicht nigher charakterisierte Tyroglyphus-Art sowie fiir 

Glyciphagua und Tarsonemus beschreib~ MAURIZlO (1.5) das merkwfirdige 
Verhalten, das sich in den Zuchf.schalen, die v61]ig im Dunkeln stehen 
oder ganz verdeckt gehalten werden, an der dem Licht zugewandten 
Seite dauernd anzusammeln. ,,Direktes Sonnenlicht", so schreibt 
MAURIZlO dagegen, ,,fibt auf die Milben einen ganz anderen EinfluB 
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aus. Es treibt die Tierehen, im eigentlichen Sinne des Wortes, aus dem 
Futtermittel und lgl~t sie an der der Sonne abgewendeten SeRe sich 
ansammeln." 

Ffir Tyroglyphus mycophagus kann ich MAURIZIOS Angaben fiber 
das Verhalten der Milben weder im Dunkeln noch im Sonnenlicht be- 
stgtigen. Bei Zuchtschalen, die in Schrgnken aufbewahrt werden, sind 
die Mi]ben gleichm~l~ig fiber das ganze Futter verbr6itet und zeigen dan 
natiirliche ruhige Verhalten. 

Direktes Sonnenlicht versetzt die Tiere (Larven, Nymphen, Hypopi 
und Prosopa) au.ffcnblicklich in grSSte Erregung, die ihnen zun~chst j edes 
OrientierungsvermSgen zu nehmen scheint. Es beginnt sofort ein Durch- 
wfihlen der Futtermasse. Erst allm~hlich stellen sich die meisten Tiere 
so auf den Lichtreiz ein, da$ sie der Dunke]heit zustreben (negativer 
Heliotropismus). Sie dringen in das Innere der Futtermasse ein, befinden 
sich aber erst naeh geraumer Zeit (etwa 10 ~inuten) in den untersten 
Sehichten, weft sie sich bei dem Bestreben ins Dunkle zu gelangen, 
gegenseitig im Laufen behindern. Befinden sieh die Milben bei der Be- 
sonnung auf fester Unterlage, so sieht man der KSrperhaltung der Tiere 
an, dal~ sie wiederholt den Versueh maehen, sich naeh unten einzu- 
wiihlen. 

Genau der gleiche Erregungszustand, den Besonnung hervorruft, 
tritt durch Erw~rmung der Milben ein. Es ]iegt daher die Vermutung 
nahe, dab es sich bei l~eaktion auf Besonnung mehr um einen Wgrme- 
als um einen Lichtreiz handelt. Da mir zur Klarung dieser kompli- 
zierten Vorg~nge die nStigen Apparate nieht zur Verffigung standen, 
konnte nieht entsehieden werden, ob Licht- oder Wgrmereiz die Erregung 
auslSsen. 

Wie sehnell die Erregung der Tiere bei Erwgrmung zustande kommt, 
ergibt sich aus folgendem Versueh. Es wurde eine Schale, in der sich 
nnr Milben ohne Fut ter  bei Zimmertemperatur befanden, in der Dunkel- 
heir etwa 30 em hoeh fiber einer schwaehen Gasflamme langsam erw~rmt. 
Schon bei einer Temperatur von + 24 C begann die Erregung der Milben 
und erreichte bei + 27 o C die St~rke, welche aueh dureh Besonnung her- 
vorgerufen wird. 

Jedoch zeigen die Milben, die dauernd bei einer Temperatur yon 
27--30 ° gehalten werden, durchaus keine Erregung. Diese scheint 
immer nur bei einer sehnellen Temperatursteigerung einzutreten. 

b) Das Verhalten bei Beri~hrungsreizen. 
Da die ~ilben zu den augentosen Tieren gehSren, nimmt es nicht 

wander, dab sie ffir Berfihrungsreize ziemlich empfindlich sind. Es warde 
z. B. mehrfaeh die Beobachtung gemacht, dal~ Prosopa sich der Ein- 
zwingerung dutch Entweiehen aus der Capi]lare entziehen wollten (vgl. 
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Teohnik). Da sioh das GlasrShrchen naeh dem ~u6eren Ende zu etwas 
verjfingte, gelang es den M~tnnehen nur etwa bis zur Halfte der Capillare 
vorzudringen. Nachdem das Tier erkannt hatte (TastvermSgen der 
Rfickenhaare~), dub das sich versehmi~lernde Lumen des Glasganges 
ein Weitervordringen unmSglieh maehte, bewegte es sieh teils in schie- 
bender, tells in ziehender Bewegung riickw~rts zum Eingang der Ca- 
pillare. Ganz zweekm~gig wurden erst die vier Hinterffige zurfick- 
gestreckt und dann die VorderffiBe nachgez0gen. Da das Zuriiekweichen 
des Tieres durch Feuehtigkeit und Glgt.te der Capillare bedeutend er- 
sehwert war, gehSrte eine reeht erhebliche Kraftentfaltung zur Durch- 
ffihrung des Rficklaufes. Dieser wurde nieht ein einziges Mal dureh 
erneutes Vorw~rtskriechen unterbroehen. Ob die Saugn~pfe des 4. Bein- 
paares dabei gebraueht wurden, konnte nieht Iestgestellt werden. 

Dureh ganz leises Beriihren der Milben, besonders an der Ventral- 
seite, mit einem feinen Pinsel gelingt es, die Tiere in einen krampfartigen 
Zustand zu versetzen (StarrkrampL bzw. Totstellreflex). S~mtliehe Ftif3e 
werden eingekriimmt an den Leib gezogen, an jeder Gliedbeuge einen 
Winkel bildend - -  gleiehwie wenn man die Finger einer Hand krampf- 
artig zusammenballt. Der KopI wird reehtwinklig zur K6rperachse ge- 
halten. Naeh etwa 5--10 Minuten tSst sieh der Krampf wieder ohne 
irgendwelehe Nachwirkungen zu hinterlassen. Friihere Beobaehter be- 
riehten fiber dieses eigentfimliche Verhalten der Nilben meines Wissens 
nichts. 

c) Das Verhalten von Tyroglyphus mycophagus chemischen Reizen 
gegeniiber. 

Nieht alle ehemischen Stoffe, die auf mensehliche Sinnesorgane als 
Reiz wirken, seheinen yon Tyroglyphus mycophagus als Reiz empfunden 
zu werden, da sie keine Reaktionen ausl6sen. Bringt man die MJlben 
in Berfihrung mit chemischen Stoffen, die unser Geruchsorgan reizen, so 
reagieren die Tiere entweder gar nicht auf diesen Reiz (z. B. schweflige 
S~ure) oder aber es t r i t t  - -  bisher bei jeder geprfiften Substanz - -  eine 
L~ihmung der Gliedmafien ein (z. B. bei Einwirkung yon Essigs/iure, 
Ammoniak, Chloroform). Der Li~hmung gehen merkwfirdigerweise keine 
Krampfzust~tnde voraus. Fast  stets ist die L~hmung augenblicklich eine 
vollkommene, denn die Milben erstarren meist in Laufstellung. Sie 
fallen nieht urn, sondern bleiben etwas hochbeinig, stelzig, auf dem Fleck 
stehen, an dem sie sich im Augenblick der Gaseinwirkung gerade be- 
fanden. Wirkte die betreffende Substanz nicht zu lunge ein, so erholten 
sich die Tiere wieder. 

1) HALLER (9, S. 275) h/~lt zwar eine solche Funktion der Haare fiir un- 
wahrscheinlich, denn er sagt: ,,Den 1/ingeren Haaren der Riickenflgche ist . . .  
schwerlich TastvermSgen zuzusprechen." 
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Welehe Konzentrationen der genannten Stoffe zur Abt6tung der 
Milben notwendig sind, bedarf noch genauer analytiseher Feststellungen. 
Ieh verweise wiederum auf die frfiher mitgeteilten Versuehe fiber die 
Verwendung yon Gasen, die in dot Sehidlingsbekimpfung weite Ver- 
breitung gefunden haben, Cyklon und Chlorpikrin. ]3eide Gase k6nnen, 
wenn andere Tierformen nieht gesehont werden mfissen, zur Milbenbe- 
khmpfung mit vollem Erfolg verwendet werden, wihrend schweflige Saure 
nach den orientierenden Versuehen vSllig ungeeignet zll sein seheint. 

14. Polymorphismns bei T. mycophagus. 

Obgleich in der vorliegenden Arbeit eine Beschreibung der Morpho- 
logie yon ~Tyroglypl~us mycophagus unterblieb, sollen zum Sch]uG doch 
noeh einige ]3emerkungen darfiber gebracht werden, um die Morphologie 
dieser Milbe nach einer bisher noch nieht bekannten Seite hin zu er- 
erg~nzen. Es hande]t sich um die ]3esehreibung des Polymorphismus 
bei Tyroglyphus mycophagus-M'~nncheni ). 

Polymorphysmus ist bei Milben durchaus nichts Unbekanntes. 
TROUESSA~T und M£c~NIN (33) besehreiben ffir Bdellorhynchus poly- 
~wrphus zwei ganz versehieden gebildete Minnehen, und die dureh 
BERLESE (2) VOrt Analges clavipes verSffentliehte Abbildung des po!y- 
morph gestalteten 5{Snnchens ist schon in verschiedene andere Arbeiten 
iibernommen worden (z. ]3. yon Dahl [4] u. a.m.).  Auger diesen beiden 
Arten sind mir noch einige andere bekannt geworden, bei denen Polymor- 
phismus der M~i.nnehen besehrieben wird. Es sind dies Analges 
chelopus tIerm., Analges Nitzschi Hall., Analgopsis passerinus de Geer, 
Falculi/er rostratus Buehh., Tyroglyphus heleromorphus, Rhizoglyph~ls 
pf~ylloxerae, Rhizoglyphus hyancinthi und Rhizoglyphus echinopus. Die 
vier letztgenannten Arten zeiehnen sieh alle dureh eine enorme Ver- 
dickung des 3. Beinpaares bei einem Tell der M innchen aus. Das 
gleiehe den Polymorphismus ebarakterisierende ?Serkmal linden wir 
bei unserer Milbe. Da,s abweichend geformte 3. ]3einpaar yon Tyrogly- 
phus mycophagus (ebenfalls nut  bei einem kleinea Teil der Mannehen) 
ist erheblieh starker gebaut a!s die anderen; es wirkt im Vergleich mit 
den fibrigen Extremita,ten ~uffal!end plump. Das letzte FuBglied 
endet in einer m~ehtigen Klaue, die einer mensehlichen Backenzahn- 
wurze] vergleiehbar ist (Abb. 8b--d). Die Klaue sitzt dem Tarsus a,n 
der Spitze nicht auf wie etw~ die Haare, sondern ist mit dem letzten 
FuBglied fest vereinigt, kann also aueh nut  mit diesem zus~mme~l 
bewegt werden. 

i) I-Iierzu mSchte ioh bemerken, dab ein Irrtum in der Identifizierung 
unserer Milbe als Tyroglyphus mycophagus (M6gnin) ausgeschlossen ist, da Herr 
DR. OTJI)~MA~S die Freundlichkeit hatte, meine Milbenbestimmung naehzu- 
priifen und als riohtig zu bestgtigen. Aueh an dieser Stelle mSehte ich tIerrn 
DR. OUI)EMA~S fiir sein bereitwilliges Entgegenkommen bestens danken. 
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Vergleieht man die Abb. 8 mit  denjenigen, die Ba~KS (1) von 
Rhizoglyphus hyacinthi und ~'IlOttA~L (22) Yon Rhizoglyphu8 agili8 
bringen, so ist man (aueh im I~inbliek auI die gMche Lebensweise dieser 
Milben) anzunehmen geneigt, dab die mit  drei versehiedenen Namen 
belegten ~Iilben - -  also Rhizoglyphus ]zyacinthi, RI~izoglyphus agilis nnd 
Tyroglyphus mycophagus - -  ein und dieselbe Art darstellen. Doeh dies 
kann nach den Besehreibungen und den zum Tell sehr kleinen Abbil- 
dungen nieht entschieden werden. 

Die in meinen Zuehten beobaehteten polymorph gestalteten M~nn- 
ehen yon ~'yroglyphus mycophagus waren sowohl aus dem Entwieklungs- 
kreis I (d. h. ohne das I-Iypopusstadium durehlaufen zu haben) als aueh 
aus dem Entwieklungskreis I I  (mit Kypopusstadium) hervorgegangen. 
Ferner war bemerkenswert,  dal~ M~nnehen 
gleieher K6rpergrSBe nieht gleiehstarke 
Verdiekungen des 3. Beinpaares aufwiesen ; 
bei einem Tier war die Dieke der Fu l l  
glieder viel erheblieher als bei anderen, 
so dal3 man gewissermaBen die l~berg~nge 
voI1 den normal gest~lteten Mycophagus- 
Ffil3en fiber immer st~irker werdende G lie- 
der zu den plumpesten Analges clavipes- 
Ffigen vor Augen hat te  (Abb. 8a--d). 
Die Funktion dieses Beinpaares sehien 
wegen seiner Plumpheit  sehr behindert;  " 

es wurde beim Laufen kaum gebraueht, Abb, 8. Polymorphismus bei Mann- 
eigentlieh nut  sehleifend mitgesehleppt, ehen yon ~l~roglyph~,s qnycophayus. 

= 3. Bein der einen (gew6hnlichen) 
Das sonstige Verhalten dieser ~ n n e h e n  ;l~nnehenform, b, ¢, e=3. Bein der 
wieh in keiner Weise yon dem der nor- zweiten (augergewShnliehen) l~I~inn- 

chenform. 
mal gestalteten ab. 

Da die oben besehriebene J~'ul3bildung yon mir zuerst bei MSmnehen 
beobaehtet  worden war, die bei einer Temperatur  yon +31 bis 32 ° auf- 
gewaehsen waren, wurde zun~ehst ein EinfIul~ der erhShten Temperatur  
auf die Waehstumsver~nderung angenommen. Dies stellte sieh jedoeh 
als unzutreffend heraus, weil kurz darauf in den bei Zimmertemperatur  
gehaltenen Zuehten die gleiehe Beobaehtung gemaeht wurde. Die Ur- 
saelhe dieser merkwiirdigen Ful3bildung zu erkennen ist his jetzt  nieht 
gelungen; wir kSnnen sie nieht einmal vermuten. Von DA~5 (4) wird 
angenommen, dab ,,lediglieh die reiehliehe oder weniger reiehliehe Er- 
n~hrung die sekund~ren Gesehleehtsuntersehiede in versehiedenem 1gage 
zur Ausbildung gelangen li~Bt". Diese Ansieht findet bei Tyroglyphus 
mycophagus keine Besti~tigung, denn die Ern~ihrungsbedingungen waren 
ffir alle Individuen gleieh gut. Anderseit, s kSnnen wit uns dem an- 
sehlieBen, was DA~Z fiber den Wert  dieser Umbildung eines Tells des 
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?¢[ilbenk6rpers sagt: ,,Wo Polymorphismus bei Spinnentieren wirklieh 
vorkommt, seheint derselbe eine hShere physiologisehe Bedeutung nieht 
zu besitzen." MEISEN~mMER (19) sehreibt in seinem grogen Werk 
,,Geschleeht und Gesehleehter im Tierreieh" den zu enormenAusmaBen 
umgestalteten Ffigen der Milbenm~nnehen eine groge tlolle als Greif- 
und Klammerorgane bei der Copulation zu. Beobaehtet man aber ~l~yro - 
glyphus mycophagus-M~nnchen mit verdiektem 3. Beinpaar bei der Copu- 
lation, so hat man den Eindruek, dab die ?¢[~nnchen durch die Plump- 
heit dieses FuBpaares nur behindert sind. 

Ohne auf Variabilit~ts- und Vererbungsfragen eingehen zu wollen, 
m6ehte ieh noch einige Beobachtungen erw~hnen, die ftir diejenigen yon 
Interesse sein diirften, welehe auf diesem Spezialgebiete arbeiten. Naeh- 
kommen der abweiehend gestalteten ~ n n e h e n  neigen zu KSrpermi/3- 
bildungen. Es wurde z. B. beobachtet, dab SShnen eines Vaters mit 
verdiektem 3. Beinpaar das dritte linke Beinpaar fehlte. Bei einem 
anderen M~nnehen (erster Generation) war das dritte reehte Bein in 
typiseher Weise verdickt, das korrespondierende linke Bein fehlte ganz.-- 
Eine direkte Vererbung der besehriebenen morphologischen Eigentiim- 
lichkeit - -  d. h. der Verdickung des 3. Beinpaares - -  auf die mi£nnliehen 
Naehkommen seheint recht selten zu erfolgen. Bisher beobaehtete ieh 
nur einen einzigen Fall, bei dem nut  ein Mgnnehen zweiter Generation 
die gleiche Fugbildung aufwies, w~hrend die Gesehwister s~mtlich nor- 
mal gestaltet waren. 

Teil II. 
Der tIypopus. 

Einleitende Bemerkungen. 
Das ttypopusstadium der Tyroglyphen ist mit der interessanteste 

Lebensabsehnitt der Milben. Interessant nicht nur, weil Morphologie 
und Physiologie der fertigen tIypopusform so gi~nzlieh abweiehen yon 
Bau und Lebensweise der Milben, aus deren Entwieklungskette der 
ttypopus ebenfalls ein Glied ist; sondern auch interessant, wail es trotz 
mancher eingehender Beobachtungen bisher nicht gelungen ist, auf 
prinzipiell wichtige Fragen (besonders fiber die Entstehungsursaehen 
dieser Form) befriedigende Antworten zu linden. 

Von einer Seite (BANKS, N., 1) ist zwar die Ansicht geiiuBert worden: 
,,The I-Iypopus-question was finally settled by the works of M~GNI~ 
and MICgAEL." Dieser Bewertung der Beobachtungsergebnisse genannter 
Autoren kann man sich, glaube ieh, nicht ansehliegen, da ihre Befunde un- 
vereinbar schroff gegenfiberstehen, und NE~GNIN z.B. ebensoviel Gegner 
wie Anh~nger gefunden hat. AuBerdem ist fiber die Morphogenese des 
ttypopus, soviel ieh weig, fast niehts bekannt. Naeh meinen Versuehen und 
Beobaehtungen ist aber gerade die Kenntnis der 1Vforphogenese yon auger- 
ordentlicher Bedeutung, wenn man dieses ganze Stadium bewerten will. 
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Um durch das Wirrsa! aller verschiedenen ~einungen und Beobach- 
tungen fiber den I-Iypopus hindurchzufinden und alle auftauehenden 
Fragen in Klarheit und Eindeutigkeit naeh eigenen Beobachtungen so 
welt wie m5glich beantworten zu kfnnen, ist es notwendig, den zweiten 
Tell dieser Arbeit in drei Unterabschnitte zu gliedern. In dem ersten 
werden die eigenen Beobaehtungen und Versuehe fiber die Entstehungs- 
ursache des Hypopus beschrieben und die eigenen Ergebnisse den Ergeb- 
nissen der frfiheren Bearbeiter dieser Frage gegefibergestellt werden; 
im zweiten Teil wird die Morphogenese des Kypopus behandelt werden 
und in Tell III  die Eigenschaften des fertigen I-Iypopus. 

Ehe wir an die Gegenfiberstellung der versehiedenen Ergebnisse fiber 
mutma$1iche Entstehungsursaehe des I-Iypopus gehen, ist es ratsam, 
Teilfragen, auf die einmfitige Antwort yon allen Seiten erfolgte, vor- 
auszuschicken. 

Was ist der Hypopus? Im Anfang der ~ilbenforsehung war auch 
diese Frage strittig, denn recht verschiedene Ansichten wurden fiber 
diese 1VIilbenform laut. Es hies (urn nut einige anzuffihren), der Hypopus 
ist die normale Larvenform der Gamasiden (DwA~oI~ 6) ; CLArA~DE (3) 
hielt die I-Iypopi ffir ~innchen einer Tyroglyphus-Art, und ~UR~AY (23) 
sah den I-Iypopus sogar als Innenparasit anderer Milben nach Art yon 
Thipiphorus paradoxus an. I-Ieute wird der I-Iypopus allgemein als Ent- 
wicklungsstufe tier zu den Tyroglyphen gehfrigen oder vermutlich 
gehfrigen Milbenarten angesehen. Dieses Entwicklungsstadium muff 
zwar nicht immer, kann aber durchlaufen werden (inwiewei~ dies yon 
jedem Individuum zutrifft, wird weiter unten geprfift werden). 

Zu welchem Zweck wird der Hypopus gebildet? Die Beobachtung der 
Lebensweise des ttypopus ffihrt zu ziemlich eindeutiger Beurteilung 
fiber den Zweck der Ausbildung dieses besonderen Stadiums: es dient 
zur Verbreitung und Erhaltung der Art. Zum Beleg fiir die Einmfitig- 
keit der Ansicht fiber Zweck und Aufgabe des Kypopus ffihre ich nur 
drei Autoren im Wortlaut an. 

MICHAEL (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'." Aueh 
in einer sp~teren Arbeit (21, S. 287) ist er noch derselben Ansicht, denn 
er sagt: ,,The hypopial stage being a provision of nature to 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." 
~GNTN (18, S. 234) formuliert seine Ansicht fiber Art und Aufgabe 
des I-typopus mit folgenden Worten: ,,Ce n'est autre chose qu'une 
nymphe cuirassde, adventive, hdtdromorphe ehargde de la conservation 
et de la dissdmination de l'esp~ee aearienne h laquelle elle appartient." 
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I. Beobachtungen und Versuche fiber die Entstehungsursache 
des Hypopus. 

Das wesentlichste bei der Hypopusfr~ge ist, zu untersuehen, unter 
welchen Bedingungen werden Hypopi gebildet, oder: beein/lussen iiufiere 
Lebensverh~iltnisse i~berhaupt die Entwicklung zum Hypopus? Diese Frage 
ist yon allen Milbenforschern zwar gleichsinnig gestellt, uber wider- 
sprechend beantwortet worden. 

Die Ansichten der Autoren iiber die Entstehungsursaehe des Ky- 
popus sind in zwei grol3e Gruppen zu scheiden: 

a) in diejenigen, die ~ul3ere Einflfisse physikalischer Art und ge- 
wisse Ern~hrungszust~nde als richtunggebend ffir die Entwiek- 
lung zum Kypopus ansehen, und 

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

Oder anders ausgedriickt: Die Ansieht der einen geht dahin: Der 
Hypopus entsteht durch Einwirkung abnormer Verhi~ltnisse (vgl. ~), 
w~hrend die Ansicht der anderen lautet: Der I-Iypopus entsteht ohne 
besondere ~uGere Reize unter normalen Verh~ltnissen (vgl. b). 

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

1. M~gnins Beobachtungen. 
M~G~IN war der erste, der eingehende Beobachtungen an Tyro- 

glyphus rostro-serratus und Tyroglyphus mycophagus zur Kl~rung der 
Hypopusfr~ge m~chte. Seine Ansicht fiber die Entwieklungsursache 
zum Kypopus wird durch die T~tsache bestimmt, dal3 er diese Form 
immer dann auftreten sah, wenn die Nahrung der Milben anfing trocken 
zu werden. Er sehreibt (16, S. 233): ,,Quand les champignons commen- 
~aient ~ se d4ss4eher, les Tyroglyphes disparaissaient et @taient rem- 
pla~4s par des l~gions d'un petit hypope." In den verschiedensten Ar- 
beiten weist ~GNIN immer wieder darauf hin, dal~ die Tyroglyphen bei 
Eintroeknung der Pilze verschwanden und durch Hypopi ersetzt wur- 
den, die durch ihr Auftreten dafiir sorgten, daft die Art nicht ausstarb. 
Er beobachtete also: 1. Austroeknen der Nahrung, 2. Verschwinden der 
Tyroglyphen und zugleich Umwandlung der Nymphen I in Hypopi. 
Also schliel~t er : Abnahme des Feuehtigkeitsgrades = Ursache zum Tod 
der Tyroglyphen und Urgache zur Entstehung der Hypopi. 

2. Michaels Beobachtungen nnd Versuche. 
Auf den VerSffentlichungen ~G~INs  fuGend, ging MICI~AEL an die 

Beobachtung fiber das Auftreten yon ttypopi heran und sieht sich durch 
zufi~lliges Auffinden einer Milbenkolonie yon Tyroglyphus-Prosopa, 
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-~Nymphen und zugleich Hypopi auf einem feuchtwarmen Yutterboden 
in Widerspruch gesetzt zu den mitgeteilten Befunden des franzbsischen 
A u t o r s ,  ~ I C H A E L  bezeichnet den Fundort  der Milben a]s ideale Um- 
gebung fiir das Gedeihen dieser Tiere, da Fut ter  (in Form yon Spreu- 
fiberresten nnd Keu usw.), W~rme und Feuehtigkeit vorhanden waren. 
Nach Ansieht ~GNIWs rufen aber ungiinstig~-Lebensverh~ltnisse das 
Auftreten der t typopi  hervor. Um so mehr befremdete den englischen 
Yorseher das Vorkommen yon t typopi  in dieser ,,giinstigen" Umgebung. 
Daraufhin stellte er einige expcrimentelle Untersuehungen an. 

Er isolierte in zwei Glask~figen eine Anzahl yon Milben. In  dem 
ersten Kafig verschlechterte er die Lebensbedingungen der Tiere, in- 
dem er die Feuchtigkeit stark herabsetzte (da ja Trockenheit naeh 
M~G~I~S Angaben das Auftreten yon Hypopi  bedingt). Der zweite 
Kafig wurde unter gfinstigen Verh~ltnissen gelassen. Ergebnis: , I  did 
not find tha t  I got more I-Iypopi in the cell that  dried than the other; 
on the contrary, I got more Kypopi  where breeding was under favour- 
able circumstances." 

Und so kritisiert MICHAEL auf Grund seiner Beobachtungen M~a~INS 
Angaben, indem er sagt: ,,I proved by the investigations, tha t  this 
(M~GNINS Ansieht) was an error, and tha t  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 lest, dag I{ypopi nicht dutch ungiinstige ~uBere 
Verha~ltnisse hervorgerufen werden, sondern bei besten Bedingungen 
entstehen; nirgends sprieht er aber - -  soweit mir bekannt  - -  die Schlu[3- 
folgerung aus, dM~ die Entwicklungsanlage zum Hypopus demnach im 
Ei gegeben seln mfil~te. 

Diese Sch]ul~folgerung linden wir dureh E~zIo ]~EUTER (24) ver- 
treten, der das ganze I{ypopusstadium yon morphologischen Gesichts- 
punkten aus betrachtet  und zu erkl~ren versucht. AuBeren Einflug 
l~13t REUTER nur ftir die Hypopusbildung vergangener Zeiten gelten, als 
die Milbenarten ein bestimmtes Entwicklungsstadium (Nymphe II)  aus- 
rfisteten, um die Art  zu verbreiten. Die erworbenen Eigenschaften 
h~tten sieh allgemein vererbt  und gefestigt, bis sich in der Folgezeit 
die Neigung zur Verk~irzung der Gesamtentwicklungsdauer wahrnehm- 
bar machte. Diese Neigung wirkte sich in der Weiss aus, dM~ das Hy- 
popusstadium bei versehiedenen Arten nicht bei allen Individuen, son- 
dern mehr oder weniger h~ufig auftrat  oder sch]iel~]ich sogar ganz unter- 
drfiekt wurde. REUTER sieht also den Grund zur heutigen Kypopus- 
bildung in einer gewissen Erban]age im Ei. Er bezeichnet das Auf- 
t re ten yon Kypopi  heutzutage als Atavismus, d. h. er t r i t t  an das Pro- 
blem mit  deszendenztheoretischen Erw~gungen heran. 

Z. f. Morphol. u. 0kol. d. Tiere Bd, 2. 3 t~ 
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3. Eigene Beobaehtungen und Versuehe. 
Da sich die ~it tei lungen der Autoren, die sich mit der ttypopusfrage 

beschgftigt haben, nur auf gelegentliche Beobachtungen erstrecken 
(MICHAELS Versuche sind kaum als solche gnzusprechen), war es not- 
wendig, den eigenen Beobachtungen auch Versuche anzusehliel~en. Die 
anfgngliche Richtung dieser Versuche war durch folgende Tatsache be- 
stimmt: In meinen Zuchten yon Tyroglyphus mycophagus t ra ten bei 
besten Lebensbedingungen niemals I-Iypopi auf. Erst kurz vor dem 
ErlSsche~ einer Zucht, d. h. nachdem das einmal gereichte Fut ter  auf- 
gebraucht und etwa 98% der Milben gestorben waren, zeigten sich 
ttypopi, lV[eine Versuche wurden daher sgmtlich unter dem Gesichts- 
punkt angesetzt: Kaben ~ul~ere Lebensbedingungen fiberhaupt Einflu[t 
auf die Kypopusbfldung, wirken mehrere Faktoren zusammen oder nur 
einer allein und welcher ist dies ? 

Die Versuche erstreckten sich fiber einen Zeitraum yon 3/4 Jahren 
und hatten zu vSllig iibereinstimmenden, eindeutigen Ergebnissen ge- 
fiihrt. Ein Urteil fiber die Entstehungsursache des Kypopus war durch 
diese Versuche und Beobachtungen lest geformt und l~Bt sich ganz kurz 
in den Worten zusammenfassen: Gewisse ErnShrungsverhiiltnisse sind 
richtungsgebend /i~r die Hypopusentwicklung. 

P15tzlich t ra ten nach 8 Monaten in einer Massenzucht au//allend ge- 
staltete Nymphen I auf, die sich unter besten Lebensbedingungen zu Hypopi 
entwickelten. Diese Tatsache und die Beob~chtung der Entwicklung 
dieser Kypopi zeigte das Problem wieder in einem ganz aaderen Licht, 
so da~ ich schliel~lich zu der Ansicht gekommen bin: 

Erstens: Es handelt sich bei den Kypopi, die unter Einwirkung 
~uBerer Einfliisse gebildet worden waren, um ,,erzwungene" Hypopi. 

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

a) die inhere Anlage, die auch unter den besten Lebensbedingungen zur 
Hypopusbildung drgingt, und 

b) iiufiere Ein/li~.sse, d.h. bestimmte Erndhrungszustiinde, die den 
Hypopus erzwingen k6nnen. 

Hier kSnnte der Einwand gemacht werden: es handle sich wahrschein- 
lich nieht um,,erzwungene" Kypopi, sondern diese wfirden woh] yon Nym- 
phen I stammen, die auch ohne bestimmte ~uitere Einflfisse zum Hypopus 
geworden w~ren. Diesen Einwand mSchte ich yon vornherein entkri~ften ; 
und zwar erinnere ich an die schon kurz erwi~hnte Tatsache : dal~ die Nym- 
phen I, die unter besten Lebensbedingungen zu I-Iypopi wurden, auffallend 
gestaltet waren. Derartige Nymphen sind bei den Versuchen zur Fest- 
stellung der Wirkung i~u~erer Einflfisse auf die Kypopusbildung niemals 
verwendet worden, sie konnten gar nieht verwendet werden, da sie erst 
nach Beendigung dieser Versuche in den !V[~ssenzuchten ~uftraten. 
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a) Beobachtungen itber das Au/treten yon Hypopi unter normalen 
Lebensbedingungen. 

Zu der Tatsache, dal~ Hypopi unter den besten Ernahrungs- und 
Feuchtigkeitsverh~ltnissen gebildet werden, ist nicht viel Erli~uterndes 
hinzuzuffigen. Nach meinen Beobachtungen treten Kypopi unter 
gfinstigen Lebensbedingungen nicht dauernd, sondern Teriodisch auf. In  
meinen Massen- wie Einzelzuchten warden ,,freiwillig" gebildete ]{ypopi 
w~hrend einer Zeit yon 8 Monaten nicht beobachtet. Darauf zeigte sich 
dieses Stadium ungef~hr 2 ~ona te  ]ang bei besten Lebensverhiiltnissen 
und ist seitdem in den Zuchten wieder vollst~tndig verschwunden. Die 
Tatsache, da$ w~hrend einer Zeit yon 8 ~fonaten t typopi  unter gfin- 
stigen Lebensbedingungen nicht auft.raten, zeigt deutlich, daft kurz- 
fristige Beobachtungen zar Kli~rung der Kypopusfrage unzuverl~ssig 
sind und zu Trugschliissen ffihren kSnnen. Wa,hrscheinlich lassen sich 
die verschiedenen Meinungen der einze]nen Autoren fiber die Ursache 
des Au~tretens yon Kypopi allein dadurch erkliiren, daft sich die Beob- 
achtungen fiber eine zu kurze Zeitspanne erstreckten. 

b) Beobachtungen i~ber das Au/treten yon Hypopi unter ungi~nstigen 
Lebensverhiiltnissen. 

Bevor ich Versuche zwecks Feststellung des Einflusses i~uftercr Fak- 
toren auf die I-Iypopusbildung unternahm, muf~ten zun~chst M~G~INS 
Angaben nachgeprfift und die Frage beantwortet werden: 

Hat der _Feuchtigkeitsgrad des Futters Ein/lu/3 au/ die Hypopusbildung ? 
Um mir darfiber Klarheit zu verschaffen, setzte ich folgende Ver- 

suchsreihe an: 
Technik: Ich beschickte GlasschSlchen mit eingeschliffenem Deckel 

yon 40 ccm Inhalt  mit 5 g Kleie yon verschiedenem Wassergehalt, be- 
ginnend mit 20~/o und steigend bis 90~o. Jeder Schale wurden etwa 
1,25 g Milben aller Entwicklungsstadien (natfir]ich aul~er I-Iypopi) zu- 
gesetzt. Der Glasdeckel wurde mit einem Bleigewicht yon 2i0 g be- 
schwert, um durch mSglichst dicht anliegenden Deckel die Verdunstung 
des Wassers weitgehend zu verhindern. Ein v511iges Abdichten der 
Schalen (etwa dutch Einfetten des Randes), um auch den geringsten 
Wasserveriust zu vermeiden, war nicht ang~ngig, wei| die Milben durch 
die sich im Futterbrei  entwickelnden Gase (u. a, besonders Ammoniak) 
get5tet werden. Die Wasserabnahme w~hrend der Versuchsdauer war 
aber ~uf3erst gering 1) ; aul~erdem hat sie auf das Endergebnis keinen Ein- 
fluff, wie wir sehen werden. 

1) Der Versuch, durch Kontrollschalen mit Kleie ohne Milben den Wasser- 
verlust dutch Verdunsten zu bestimmen, schlug fehl, well feuchte Kleie ver- 
schimmelt, wenn sie nicht durch das Milbensecret (vg]. Tell I, Abschnitt 12) 
,,sterilisiert" wird. 

3 ~ 
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Es wurden im ganzen 15 Schalen angesetzt, und zwar 

Schale 1 mit Kleie yon 20% Wassergehalt 
,, 2 . . . . . .  2 5 %  ,, 

, ,  a . . . . . .  3 0 %  , ,  

,, 4 . . . . . .  3 5 %  ,, 

und so fort bis ,, 15 . . . . . .  90%. 

Schale 1 (20%); schied bald aus, da s~mtliche Tyroglyphus-Prosop~ 
nach 4 Tagen tot  waren; einige Nymphen hielten sieh etwas l~nger, 
wenn auch in sehr geschrumpftem Zustande. Naeh 13 Tagen waren s~mt- 
liche Tiere vertroeknet, ohne dab Ilypopi gebildet worden w~ren. 

Schale 2--6 (30--45%): 

a) Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven sehrumpfen mehr 
oder weniger zusammen, da auch diese Feuchtigkeits-, besser Trocken- 
heitsgrade den Milben noeh unzutraglich sind. Sis bleiben aber am Leben. 

b) Hypopi treten auI, naehdem die Kleie g~nzlieh aufgebrauclat war, 
und zwar am 15. Tage in Sehale 2, am 13. Tage in Schale 4, am 17. Tage 
in Sehale 5 und am 14. Tage in Sehale 6. 

Schale 7--11 (50--70 %) : 

a) Fiir Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven is~ mit der in 
diesen Sehalen herrschenden Feuehtigkeit ein zusagender Wassergehalt 
des Futters erreieht. 

b) I-[ypopi t reten nach Verbraneh der Kleie am 13. Tage in Sehale 7 
und 10, am 14. Tage in Schale 8 und 9, und am 17. Tage in Schale 11 auf. 

Schale 12 (75%): 

a) Fiir Tyroglyphus.Prosopa, Nymphen und Larven sind bei einer 
Temperatur yon + 25 ° C und diesem Feuehtigkeitsgrad der Kleie die 
idealsten Lebensbedingungen gesehaffen. Es herrseht intensivste Lebens- 
t~itiglceit und darum aueh schnellster Verbrauch des Futters. Als notwen- 
dige Folge davon treten in dieser Schale 

b) Hypopi am 12. Tage, also am/riihesten auf. 

Schale 13--14 (80--85%): 

a) Die Feuchtigkeitsgrade, die in diesen Sehalen vorliegen, sind fiir 
Tyroglyphus mycophagus sehon unzutr~glich ; die abgelegten Eier schliip- 
Ien nur zum Tell. 

b) t{ypopi t reten in beiden Schalen nach 14 Tagen auf. 

Schale ]5 (90%): 

a) Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven sind naeh 8 Tagen 
zum grSl]ten Teil tot, da der Wassergeha]t der Kleie zu hoch ist; Eier 
sehliilofen nur vereinzelt. Die wenigen Tiere, die am Leben bleiben, 
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brauchen natiirlich bedeutend lgngere Zeit zum Aufzehren der gleichen 
Futtermenge, und so t reten 

b) I:fypopi erst nach 26 Tagen auf. 

Gesamtergebnis: 
~) Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven verhielten sich dent 

Wassergehatt der Kleie entsprechend. 

b) Hypopi traten in siimtlichen Schalen dann au/, wenn das Futter 
au]gebraucht war, volllcommen unablt~ingig yon seiner Feuchtiglceitl). 

Der Versuch hatte also nicht nut gel~li~rt, daft h6herer oder niederer 
Feuchtiglceitsgrad sicher nicht die Ursache zur Hypopusbildung ist (vgt. 
I~GNIN), sondern hatte zugleich das Ergebnis gezeitigt, daft Futtermangel 
in engstem Zusammenhang mit der Hypopusentwicldung steht. 

q5 

• f 5  

¢3 

% e/aaaer Beob. ~g 6~ale IVp. 
Abb. 9. Graphische Darstel lung der Versuchsergebnisse. ]~theres im Text. 

Um die Ergebnisse mSglichst iibersichtlich und ansehaulich zu 
machen, wurden sie in Abb. 9 graphisch in Form einer Dreiecks- 
konstruktion dargestellt. Die Einteilung des linken Dreiecksschenkels 
gibt den WassergehMt der einzelnen SchMen an, die Einteilung des 
rechten Schenkels die SchMennummer. Das Lot auf der Dreiecksb~sis 
zeigt die Beobachtungstage an. In der Zeichnung sind verbunden: 
SchMennummer und WassergehMt in der SchMe mit dem Beobachtllngs- 

1) Unter aufgebrauchtem Fufter (Kleie) is~ zu verstehen, wenn alle Mehlteile 
verzehr~ sind und nut noch die st~rk ceUutosehMtigen SehMenbestandteile zu- 
riickbleiben, die nieht gefressen werden. 

Z f. Morphol. u~ 0kol,  d. Tiere Bd, 2. 3 b 
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tag, an dem zuerst t typopi  auftraten. Schalennummer und Wassergehalt 
des Futtcrs einer Schale stehen rechts und links iu gleicher SchenkeL 
hShe. Es w~re also z. B. abzulesen: Schale Nr. 11: Wassergehalt des 
l~utters 70~o; Auftreten yon Hypopi am 17. Beobaehtungstag. 

Dureh die gew~hlte Darstellung wird das Endergebnis: der Feuch- 
tigkeitsgeh'~lt der Umgebung ist ohne Einflu~ auf die I~ypopusbildung, 
cindringlieh veransehaulicht, da die Linien fast alle zwischen dem 12. 
und 15. Tag zusammenlaufen. Dcr abweichende Linienverlauf yon 
Sehale 15 bci einem Wassergehalt yon 90~/o wurde oben schon erkl~rt. 
In Schale 11 und 5 (Wassergehalt 70 und 40%) t ra ten I-Iypopi erst am 
17. Tage auf, d .h .  3 T~ge sparer als in den meisten anderen Schalen. 
Hierzu gibt folgender Umstand die Erkli~rung. Es wurde in allen Scha]en 
eine gleiche, genau abgewogene Menge Fut ter  beim Versuch verwendet. 
Die zugesetzten Milben befanden sieh aber in verschiedenen Entwiek- 
lungsstadien; es war also ein grol~er Teil ~lterer Prosopa dabei, deren 
Frel~lust gegeniiber jtingeren Individuen bedeatend herabgesetzt ist. 
Wenn also immer mSglichst die gleiehe Gewichtsmenge Milben zu dem 
gleiehen Fut terquantum gegeben wurde, so war es doch unmSglieh, nun 
auch lauter Tiere gleichen Alters auszusondern, also Individuen mit 
gleichem Nahrungsbediirfnis fiberall zu verteilen. In Schale 5 und 11 
befanden sich wahrseheinlich mehr Tiere hSheren Alters, so dal~ die 
VerzSgerung im Auftreten der I-Iypopi ebenlalls auf die l~ngsamere 
Aufzehrung des Futters zuriickzuffihren ist. 

Versuche fiber den Einflul~ yon Futtermangel auf die ttypopus- 
bildung. 

Die Erfahrung, dal~ I-Iypopi nach Verbraueh des Futters auftreten, 
konnte bei den Beobachtungen sowohl sehr kleiner Mi]benmengen (etwa 
10--20) als auch bei den grSl~ten ~assenzuehten (einige tausend Tiere) 
erneuert werden. 

Um die Entwicklung zum Hypopus such bei einzelnen Individuen 
verfolgen zu kSnnen, warden Versuche in mSglichst kleinem Raum, in 
hohlgesehliffenen Objekttr~gern (vgl. Teehnik) angesetzt. Eingezwin- 
gert wurden bereits Larven I, und zwar mit einer Nahrungsmenge, die 
so ki~rglich bemessen wurde, da~ sic stets yon den Larven aufgezehrt 
war, bevor sie in das Starrestadium verfielen, welches die ]-I~utung zur 
Nymphe I einleitetl). 

1) Dai3 zu diesen Versuchen bereits Lv. I u n d  nicht Nymphen I eingezwingert 
wurden, hut seinen ganz bestimmten Grund. Ich hatte die Erfahrung gemacht, 
daft frisch geschliipfte ~ymphen I, die aus ihren bisherigen Lebensverhi~ltnissen 
herausgenommen und in eine andere Zuchtschale gesetzt wurden, in ihrem Ver- 
halten stets gestSrt wurden. Wenn ieh auch, soweit es techniseh iiberhaupt 
mSglich ist, gleiche Lebensbedingungen in der einen wie in der anderen Zucht- 
schale herstelltc~ so geniigte doch das Umsetzen in eine andere 0rtlichkeit, um 
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Versuche. Geschwister wurden als Larven unter versehiedene Le- 
bensbedingungen gebraeht. 

1. Larven werden bei guten Nutter-~) und Feuchtiglceitsverh~iltnissen 
gehMten: Es entwiekeln sieh aus den gesehliipften Nymphen I nut 
Nymphen II.  

2. Larven werden bei Futtermangel und angemessener Feuchtiglceit 
gehalten: Es entwiekeln sich aus den gesehliipften Nymphen I mit 
wenigen Ausnahmen Hypopi. 

3. Larven werden bei Futtermangel und Troclcenheit gehalten: Es 
entwiekeln sieh ~us den gesehliipften Nymphen I /ast ausnahm~los 
Hypopi. 

4. Lurven werden bei troc~enem Futter und Troc~enheit gehalten: 
Es entwickeln sich ~us den geschlfipften Nymphen I nur Nymphen II. 

D~s Ergebnis ~ll dieser Versuche best~tigt die vorangegangenen 
GroBversuche: Die Feuchtig~eitsverhSltnisse sind ein]lufflo8 au] die 
Hypopusbildung, Futtermangel begi~nstigt sie. 

Nachdem nun festgestellt w~r, dab ~ul~ere Einflfisse bei der Hypopus- 
bildung eines Teils der Nymphen doch mitspie]en k6nnen, erhob sieh 
die zweite Frage: 

Kann ]ede Nymphe I unter bestimmten Verh5ltnissen das Hypopus- 
stadium durchlau/eu ? 

Es wurde einleitend schon gesagt, dab das vom gewShnlichen Ent- 
wieklungskreis der Milben abweichende Hypopusstadium nieht yon 
jedem Tier durchlaufen werden muff. Da nun bestimmte Bedingungen 
bekannt sind, unter denen der Entwieklungsg~ng yon Nymphen I, 
die unter normalen Lebensbedingungen dureh Entwieklungskreis I ge- 
gangen w~ren, umge]enkt werden kann zu Entwieklungskreis II,  so er- 
hebt sieh die lq'rage, ob diese Ablenkung vom geraden Weg zum Umweg 
fiber den ~ypopus  bei jeder Nymphe erreicht werden kann. 0der  mit 
m~deren Worten: Ist in jeder Nymphe eine Veranlagung zum Hypopus 
vorh~nden, die unger bestimmten Verhgltnissen geweckt und zur Aus- 
bi]dung gebracht werden kann? 

Um die ~rage beantworten zu k6nnen, wurden verschiedene Ver- 
suehe angesetzt, und zwar wurden zu diesen nur Tiere zweiter Generation 
verwendet, um genau zu wissen, yon welchem Elternpaar die Milben 
stammten. 

Versuch 1. Elternpa~re aus dem Entwicklungskreis I (fiber Larven 
und zwei Nymphenstadien) hervorgegangen, wurden unter gfinstigen 

die Hypopusbildung auch bei Nahrungsmangel stets zu unterdrficken. Wir haben 
es also mit einer ganz besonderen Art yon Empfindlichkeit in dieser I-Iinsicht 
zu tun. Au~ diesen ])unk~ werde ich sparer noch zu sprechen kommen (Teil II, 
Abschnitt II, 4). 

1) Als Futter wurde immer Kleie ~erwendet. 



40 H. Schulze: 

Lebensbedingungen isoliert gehalten. Ein Teil der aus den Eiern sehlfip- 
fenden Nachkommen wuehs unter normulen Futter- und Feuchtigkeits- 
verh~ltnissen auf und ging ausnahmslos dureh Entwieklungskreis I. 

Der andere Teil der aus den Eiern sehlfipfenden Naehkommen er- 
hielt kein Futter, doeh wardef  fir norm~le Feuehtigkeit gesorgt. Die 
Tiere entwiekeln sieh zum grSBten Teil zu Hypopi (Entwieklungskreis II). 

Ergebnis: Die N~chkommen yon Eltern, die den Entwieklungskreis I 
durchgemacht haben, gehen unter guten Ern~hrungsverhMtnissen dureh 
Kreis I, bei Futtermangel zum gr6Bten Teil dureh Kreis II  (fiber Kypopus). 

Versuch 2. Elternp~are aus dem Entwieklungskreis II  (fiber I-Iypo- 
pus) stammend, wurden unter gfinstigen Lebensbedingungen isoliert ge. 
halten. Ein Teil der ~us den Eiern schlfipfenden Nachkommen wuehs 
unter norm~len Futter- und Feuehtigkeitsverh~ltnissen ~uf und ging 
eben~alls ohne Ausnuhme durch Entwicklungskreis I. 

Der ~ndere Teil der aus den Eiern sehlfipfenden Naehkommen erhielt 
kein Futter, doch wurde ~fir normale Feuchtigkeit gesorgt. Die Tiere 
entwiekelten sieh zum gr61]ten Teil zu Hypopi (Enzwieklungskreis II). 

Ergebnis: Die N~ehkommen yon Eltern, die den Entwieklungskreis II  
durehgemaeht haben, gehen unter guten Ern~hrungsverh~tltnissen dureh 
Kreis I, bei Futtermangel zum grSBten Tell dutch Kreis I!  (fiber Hypopus). 

Versuch 3. Elternpa~re, die vor der Copulation lange gehungert 
hatten, wurden, um Ei~blage zu erzielen, in gute Lebensbedingungen 
gebraeht. 24 Stunden naeh Wiederherstellung der normalen Verh~lt- 
nisse wurden Eier abgelegt. - -  Ein Teil der aus den Eiern schltipfenden 
Nachkommen wueh unter normalen Futter- und Feuehtigkeitsverh~lt- 
nissen auf und durehlief ausnahmslos den Entwieklungskreis I. 

Der andere Teil der aus den Eiern sehlfipfenden Naehkommen erhielt 
kein Futter, doeh war genfigende Feuchtigkeit vorhanden. Die Tiere 
entwickelten sieh zum gr6Itten Teil zu Hypopi (Entwieklungskreis II). 

Ergebnis: Die Naehkommen yon Eltern, die vor der Eiablage lange 
gehungert haben, also am ehesten Eier hervorbringen k6nnten, in denen 
die Anlage zum Kypopus gelegt w~re, gingen unter guten Ern~hrungs- 
verh~ltnissen dureh Kreis I, bei Futterm~ngel zum gr6Bten Teil dureh 
Kreis II  (fiber Hypopus). 

Diese Versuehe n6tigen uns zu folgenden Sehlfissen: 1. Mange1 an 
geeigneter Nahrung vermag die ihm ausgesetzten ~ymphen, ganz unab- 
h~ngig davon, welchen Entwicklungskreis die Eltern durchlaufen haben, 
so zu beeinflussen, dal~ aus den Nymphen Itypopi gebildet werden. 
2. Die inhere t~eaktion der Nymphen auf ~ul~ere Einflfisse scheint ver- 
sehieden zu sein, da nicht alle Nymphen yon dem einfachen Entwick- 
lungskreis I abzulenken waren. - -  Die Frage, ob ]ede Nymphe durch die 
bekannten Einflfisse zum Kypopus werden kann, muI~ naeh den vor- 
liegenden Versuehsergebnissen vorlhufig verneint werden. 
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e) Auslegung der in der Literatur mitgeteilten Beobachtungen. 
Es ist verst~ndIich, dM~ nach all diesen Versuchen 5{angel an geeig- 

neter Nahrung (Futtermangel) Ms riehtunggebend fiir die Entwicklung 
zum Hypopus angesehen wurde. Die zahlreiehen Notizen in der Lite- 
ratur fiber beobachtete Begleitumst~nde beim Auftreten der Wander- 
formen best~tigen weitgehend meine Befunde. Es ist datum vielleieh~ 
ganz angebracht, die Beobaehtungen einiger Autoren anzufiihren, um 
sie yon dem Gesiehtspunkt aus: ~angel  an geeigneter Nahrung = Ur- 
sache zur Hypopusbildung zu betrachten. 

M [ ~  schreibt, Mlerdings ohne dem Nahrungssehwund eine Be- 
deutung beizumessen (16, S. 274): . . . . .  on le (den Kypopus) trouve 
fr~quemment sur les champignons ddeomposds qui ont pass5 de la 
pdriode de ddliqueseence ~ celle de dessiceation." Also: erst nach Auf- 
15sung der Pilze, nach Verbrauch des Futters Auftreten yon Hypopi. 

TROUESSART besehreibt (29, S. 234/36) ffir eine Trichotarsus-~ilbe 
zwei Arten yon Hypopi (frei bewegliche und eneystierte) und sehlieBt 
damus, dM~ diese beiden Kypopusformen immer im Winter auftreten: 
,,Ces deux formes sont provoqnds par la disette (Hungersnot) qui rSgne 
en hiver dans les nids d'Abeilles ma~onnes, routes les provisions ayant 
6td consommdes ~ l 'automne." 

Lm~I~,RES (12) ist es, wie er schreibt, trotz Mler Anstrengungen nach 
K~GNINS Angaben nicht gelungen, den Hypopus experimentell hervor- 
zurufen. Darum beschreibt er ebenfMls nur die Umsti~nde, unter denen 
er Hypopi yon Tyroglyphus malus auftreten sah (a. a. O. S. 12): ,,J'M 
toujours trouvd les nymphes hypopiMes sur les br~nches de Pommier 
eouvertes de vieilles eoques de Kerm~s, le plus souvent ddssdchdes." 
Nach den Angaben yon ~GNIN sieht L m N ~ E S  ~uch den bestimmen- 
den Faktor zur I{ypopusbildung in der Trockenheit der alten SchMen. 
Aus den beiden Worten ,,vieilles eoques" kSnnen wir, glaube ich, eben- 
fMls schlie~en, dab in diesem Fall auch Mle brauchbare N~hrung vet- 
zehrt war. 

ObgMch M~CH~E~S Ansicht fiber das Auftreten yon Hypopi nnter 
besten Lebensbedingungen dttrch die gMche Beobachtung in meinen 
sp~teren Zuchten best~tigt wnrde, mag es vielleicht fiberflfissig und 
verfehlt erseheinen, die3&C~AELsehenAngaben so auszudeuten, dab sie 
Ms Best~tigung meiner erstgenannten Befunde angeffihrt werden kSnn- 
ten. Meiner Meinung nach steht es aber durehaus nieht lest, dab es 
sieh bei den yon MlCt~AEn beobaehteten I-Iypopi um freiwillig unter 
giinstigen Verh~lt,nissen gebildete handelt. Ieh m6ehte es daher doeh 
wagen, aueh den y o n  iV~.ICHAEL mitgeteilten Fall so zu bewerten, dab 
Mangel an geeigneter Nahrung die Ursaehe zur Hypopusbildung wurde. 

Ich habe die im Anfang dieses Absehnittes (unter 2) angeffihrten 
MmgAELschen Beobaehtungen und Versuehe im Auge, nSmlich: Auf- 
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finden einer bliihenden Milbenkolonie - -  zugleich Larven, Nymphen, 
Prosopa und Hypopi - -  unter gfinstigsten Nahrungs- nnd Feuchtigkeits- 
verh~ltnissen auf einem Mten Futterboden; daran anschlieBend die Ver- 
suehe, durch Austrocknung die Ausbildung yon Hypopi hervorzurufen. 
Bei Beschreibung der Versuche sleht man leider vergeblich naeh Er- 
w~hnung folgender wichtiger Punkte aus: 

1. Was wurde bei den Versuehen als Futter gereieht? 2. Wie oft 
wurde dies erneuert ? 3. Naeh weleher Zeit treten Hypopi auf ? 4. Wur- 
den die Versuehe mit einer Milbenart allein oder verschiedenen gleich- 
zeitig ungestellt (was man vermuten kann) ? 5. Angaben fiber den Feueh- 
tigkeitsgrad des Futters (da ~¢[ICItAEL in dessert Veri~nderung den An- 
stog zur Hypopusbildung annahm). 

D a  es  MICHAEL nun darauf ankam zu untersuchen, aus welehem 
Grunde die auf dem Heuboden in gfinstigsten Temperatur- und Feuch- 
tigkeitsverhi~ltnissen aufgefundene Milbenkolonie gleichzeitig Tyro- 
glyphus-Prosopa, -Nymphen und Hypopi beherbergte, muBte er bei 
seinen experimentellen Beobach~ungen die gleichen Lebensbedingungen 
ffir die Milben herstellen - -  wenn auch in bedeutend kleinerem P~aum - -  
wie sie im Freien gegeben waren. Er mul~te also mit den erw~hnten 
Milbenarten experimentieren: Tyroglyphus /arinae, Tyroglyphus myco- 
phagus, Tyroglyphus rostro-serratus und Gamasiden. Ferner mugte er 
den Tieren gleiche W~rme, gleiche Feuchtigkeit und gleiehes ]?utter, 
also I-Ii~cksel, Streu u. dgl. geben. Derartiges aVutter in noch so gro[3er 
Menge gereicht, stellt /iir Tyroglyphus mycophagus und Tyroglyphus /a- 
rinae auch bei giinstigster Temperatur und Feuchtiglceit keine guten 
Lebensbedingungen her. Oder sch~rfer umgrenzt: Die Nahrungsverhi~lt- 
nisse waren unzul~nglieh und ungfinstig (vgl. Teil II,  Abschnitt 3b). 
Das Auftreten der I-Iypopi in dieser Umgebung und bei den gleiehlaufen- 
den Versuehen wi~re also - -  vorausgesetzt, daB Stroh und Spreu als 
Futter  gereieht wurde - -  insofern eine Best~tigung meiner Beobaeh- 
tungen und nieht in Widersprueh zu ihnen, als doch ungi~nstige Verhdilt- 
nisse, d.b.  unzulgngliche Nahrung das Auftreten yon I-Iypopi bedingt 
hatten, und es sieh bei den von MICHAEL besehriebenen Igypopi ebenfalls 
um (dutch Mangel an geeigneter Nahrung) ,,erzwungene" handelt. 

II. Die ]ffmThogenese des Hypopus.  
1. Die verschiedenen Typen der Nymphen I. 

In der gesamten einschl~Lgigen Literatur wird uns der Hypopus 
immer Ms fertig ausgebildetes Tier besehrieben; man beriehtet fiber die 
Umsti~nde, unter denen man ihn auftreten sail oder nieht, maeht An- 
gaben fiber Beweglichkeit oder Tri~gheit des fertigen Tieres und nennt 
die Bedingungen, durch die seine Umwandlung zur Nymphe I I  erfolgte. 
Viel mehr wissen wir fiber die Eigenschaften der fertigen Form nicht. 
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Keine einzige Angabe konnte ieh in der Literatur tiber die Morpho- 
genese des Hypopus finden. Im nachfolgenden soll versueht werden, 
diese Liieken auszufiillen. 

Zu diesem Zweek ist es unbedingt notwendig, zun~chst die Aufmerk- 
samkeit auf da, s Nymphenstadium I zu lenken, gus dem der Kypopus 
hervorgeht. Es wurde im vorhergehenden Absehnitt kurz erw~thnt, dag 
es zwei versehieden gestaltete Nymphen I gibt, und zwar 

Typus A = diejenigen Nymphen, welehe ,,freiwillig" den Hypopus 
bei besten Lebensbedingungen ent~dekeln, und 

Typus B = diejenigen Nymphen I, welehe nut mater bestimmten 
LebensverhMtnissen ,,erzwnngene" I-Iypopi bilden. 

Diese beiden morphologiseh ganz versehiedenen Typen verhalten 
sieh aber bei der inneren Umgestaltung zum Hypopus gleieh (abgesehen 
yon der Dauer der Umwandlungszeit). 

Der Typus A ist dm'eh ganz besondere K6rperbreite ausgezeiehnet. 
Der K6rperdurehmesser nimmt naeh dem Kopfteil hin nieht ab, son- 
dern bleibt his zu der den Vorder- und Hinterk6rper trennenden Quer- 
furehe gleieh grol3. Der Nymphen- 
kSrper des Typus A ist einem ziem- 
lich breiten Rechteek vergleieh- 
bar, dem an einer Schmalseite Bin 
sehr flaches Dreieck aufgesetzt ist 
(vgl. Abb. 10). 

Ffir den Nymphentypus B ist 
die spitze KSrperform charakteri- 
stisch. Der K6rper ist an der Quer- 
furehe sehmaler als in der Mitte 
des Hinterleibes, so dal3 der K6r- 
per des Nymphentypus B einer ein- 
seitig zugespitzten Ellipse ver- 
gMehbar ist (Abb. 11). - -  Es fin. 
den sieh, allerdings h6chst selten, 
auch Nymphen, die wir als Zwi- 

Abb. 10. Abb. 22. 
Abb. 20. Nymphe  I~ Typus  A. Vergr. i : 200. 

N . S .  1/lO ram. 
Abb. 12. N y m p h e  I ,  Typus B. Vergr. i :  900. 

M.S.  ~/io mm.  

schenform yon Typ A und B anspreehen k6nnen. Diese f3bergangs- 
formen wurden, soweit ich beobaehtet babe, immer direkt zur Nymphe II. 

Zur Erkliirung der Abb. ]0 und 111), m6ehte ich noch hinzuffigen, 
dag die B-Form nicht dutch Hunger hervorgerufen ist; man kSnnte 
au [ diesen Gedanken kommen, weil das K6rpervolumen kleiner erscheint. 
Vielmehr finden wir diese K6rpergestaltung bei den normalen Nym- 

1) Bei der endgiiltigen Wiedergabe dieser belden Abbildungen wurde ver- 
sehentlich der gezeichnete Mal~stab fortretouchiert. Ieh gebe ihn deshalb hier- 
mit in Zahlen an: er miiBte der vorliegenden Verkleinerung der Zeichnung 
entsprechend 8,130 m m =  1/~0 mm betr~gen. 
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phen I, unter normalen Bedingungen lebend, eben als typisehe Form 
derjenigen Nymphen, die ihrer Veranlagung nach dureh Kreis I gehen, 
zum Teil aber dutch besondere Umsginde zur tIypopusbildung gebracht 
werden k6nnen. 

2. Die verschiedene Umwandhmgszeit  der Nymphen zum HYl)Opus. 

Auger diesem morphologischen Unterschied beider Typen ]iegt ein 
anderer ebenso wesent]icher in der verschieden langen Zeit, die zu dcr 
eigenartigen inneren Umwandlung des NymphenkSrpers vor der Hy- 
popusbildung gebraucht wird. NormMerweise daucrt dus erste Nym- 
phenstadium bei Zimmertemperatur 2--3 Tage lang. Die Vorbereitungs- 
und Umwandlungszcit der Nyml0he I (Typ A) zum (freiwilligen) Hypo- 
pus ist ebenso lang, weicht ~lso yon der gewShnlichen Entwicklungszeit 
nicht ab. Dagegen dauert ,,erzwungene" Umgestaltung des K6rper- 
innern einer Nymphe yore Typ B bedeutend l~nger Ms gewShn]ich. 
Dieses Nymphenstadium, das unter besonderen Verhiltnissen gehalten 
wird, k~nn eine Dauer yon 1--2--3 Wochen haben, ehe das KSrper- 
inhere zur Hypopusbildung vorbereitet und umgeformt ist. 

Durch diese beiden grundlegenden Unterschiede: ungleichc K6rpcr- 
form und verschiedene Dauer der Umwandlungszeit zum I-Iypopus sind 
uns sichere Unterscheidungsmerkmale der beiden Typen gegeben. Es 
sei hier nochmals betont, dag zu den frfiher mitgeteilten Versuchen 
fiber Feststellung des Einflusses ~ul3erer Umst~nde nut Nymphen des 
Typus B verwendet werden konnten, weil zur Zeit dieser Versuehe der 
Typus A noch gar nicht aufgetreten und beobaehtet war. Alle Vor- 
ginge, die mit der eigent, lichen Entwicklung des I-Iypopus zusammen- 
hiingen, sind sowohl fiir Typ A wie f fir Typ B die gleiehen, und zwar: 
1. die Art der inneren Umwandlung und 2. die Ablenkung (Unter- 
brechung, Riickbildung) w~hrend der I{ypopusentwicklung. 

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

Ganz charakteristisch ist das Aussehen des K6rperinnern aller Nym- 
phen I, die in der gypopusbildung begriffen sind. Am deutliehsten tritt 
dies hervor dureh Vergleieh mit Nymphen I, die keinen Hypopus bilden. 
Bei diesen Nymphen I, die, ohne das I-Iypopusstadium zu durchlaufen, 
sich zur Nymphe II entwiekeln, ist der mehr oder weniger geffillte Darm 
yon dem fast durehsichtigen, etwas griinlich schimmernden K6rper deut- 
lieh zu unterseheiden. Bei Nymphen I, die sich zum Hypopus umwan- 
deln, ist vom Darm niehts zu sehen und zuniehst scheint das Innere 
nut yon einer kaum getrfibten Fliissigkeit erffillt zu sein. Ziemlich sehnell 
verdichtet sieh die Trfibung des Leibesinhaltes und es treten kleine, sehr 
stark liehtbrechende Kfigelehen auf (Abb. 12). Die Zahl der ver- 
sehieden groBen Kiigelehen nimmt stindig zu, bis der ganze K6rper von 
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ihnen erfiillt ist, mit Ausnahme der Extremit~ten. Das Innere einer 
Nymphe in diesem Stadium weist die grSl3te Ahntichkeit mit dem Aus- 
sehen der frischen Sehnittll~iehe einer Kartoffel auf, die man bei schwaeher 
VergrSBerung betrachtet. Ist die Umwandlung des ganzen KSrper- 
inhaltes in dieser Weise vollzogen, so suchen 
die Nymphen einen m6gliehst trockenen 
Platz auf und verfallen in Starre. Diese 
Umwandlungszeit yon Beginn der Kfigel- 
ehenbildung bis zur Starre ist bei NymphenI ,  
Typ A sehr kurz (etwa 3 Tage); bei Nym- 
phen I, Typ B bedeutend l~nger, d. h. un- 
gefi~hr 3 Woehen (siehe oben). 

Schon kurz vor Eintri t t  der Starre be- 
ginnen die Kiigelchen miteinander zu ver- 
schmelzen. Dieser Versehmelzungs- oder 
besser Verdichtungsvorgang beginnt peri- 
pher, d. h. direkt unter der Nymphen- 

haut  zuerst. In Abb. 13 wurden die KSrper- ADb. t2. ~ymphe I mit Kiigelehen- 
regionen durch Striehelung markiert, in bildung. Vergr. l:t20, M.S. 1/10mm. 
denen das Zusammenflie6en zuerst deut- 
lich zu sehen ist. Mit fortsehreitender Verschmelzung der Kiigelehen 
ballt sieh der KSrperinhalt am I-Iinterende der Nymphe zu einem grol~en 
Klumpen zusammen, aus dem sieh innerhalb ]4- -16--24 Stunden (!) 
der t typopus differenziert. Die undurehsiehtige, mi]chglas~hnliche 

Abb. 13. N y m p h e  I m i t  beg innender  Ver- 
sehmelzung  der  Kiigelchen.  Nit : :Nymphen-  
haut .  V =  Versehmelzungszone der Kiigel-  
t h e n  (vgl. Text).  Vergr.  1 : 200. M.S.  1/1 o m m .  

Abb.  1~. Fe r t ig  gebi ldeter  ]~ypopus in der  
l~ymphenhaut .  H ~ ]:[ypopus, 2i = Nymphe .  

Vergr.  I : 200. iV[. S. 1/1 o ram.  

KypopuskSrpermasse schwimmt schliel31ich in einer kristallklaren Fliis- 
sigkeit, die als Rest des alten NymphenkSrpers auzusprechen ist. Vor- 
der- und teilweise auch KinterfiiBe des t typopus sind saint ihrer Be- 
borstung deutlich in diesem Stadium zu unterscheiden (Abb. 14). 
Bewegungen jedoeh werden bei sanftem Ansto6en noeh nicht wahr- 
genommen; diese erfolgen auf Bertihrungsreiz erst, wenn das sich ent- 
wickelnde Tier, d. h. eben der Hypopus zum Ausschliipfen reif ist. Als 
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gufteres Merkmal der Schliipfreife ist die leiehte Rosafgrbung des 
Chitinpanzers anzusehen (nach etwa 31/2 Tagen!). Die Stellung des 
fertigen Hypopus in der alien 1%ymphenhaut ist in Abb. 14 wieder- 
gegeben. Sie ist ebenso typiseh wie zweekmgBig ftir den Hgutungs- 
vorga.ng selbst, der so vor sieh geht: Zungehst verdunstet  die den 
I-Iypopus noch umgebende Fliissigkeit; dadureh schrumpft die sehr 
diinne Nymphenhaut  zusammen und brieht am Vorderrand des Kypopus  
auf, also da, we dureh die sehrage Stellung des Hypopusk6rpers t in 
seharfer Winkel mit  der alten Nymphenhaut  gebiidet wird. Der 
Hypopus kriecht, im Gegensatz zu den schlfipfenden I~ymphen, stets 
naeh vorn aus der Kaut .  

4. Ablenkung (Unterbreehung) der tlypopusentwieklung. 
Folgende ganz merkwiirdige Erscheinung mSchte ich an dieser Stelle 

mitteilen. Es ist mSglich, Nymphen, die freiwiIlig oder erzwungen im 
Begri// stehen, sich zum Hypopus umzuwandeln (siehe oben), yon dem 
eingeschlagenen Entwieklungsweg abzulenken. 

Verbringt man in der Umwandlung zum Kypopus begriffene Nym- 
phen in eine andere Versuchssehale, ganz gleich, ob dadurch eine Ver- 
besserung oder Versehlechterung der Lebensbedingungen eintritt, so 
versehwindet die im vorigen Abschnitt  eharakterisierte KSrnelung des 
KSrperinnern sehr sehnell. Aueh bei Nymphen,  deren Leibesinhalt 
schon fast vollstiindig zu Kiigelchen umgeformt ist, erfolgte eine Wieder- 
auflSsung im rtiekw~rtigen Sinne. Innerhalb yon 12 Stunden sind alle 
Kfigelchen verschwunden und der Leibesinhalt ist wieder ganz klar. 
Die wieder durehsiehtig gewordene Nymphe I verf~llt nun in Starre 
und eine normale Nymphe I I  sehlfipft. Eine Grenze ist allerdings auch 
hier gezogen: Die AuflSsung des KSrperinnern und Umgestaltung zu 
den beschriebenen Kiigelehen darf nicht fertig vol~zogen sein. Tiere, die 
ganz yon den Kiigelehen erfiillt sind und kurz vor der Starre zum Hypopus 
stehen, miissen den einmal eingeschlagenen Weg vollendenl). In  fol- 
gender Tabelle sind einige Versuehsergebnisse yon Nymphen  I,  in er- 
zwungener Kypopusbildung begriffen, zusammengestellt. 

Naeh Umsetzen in andere Versuehsschalen zu Futter und normaler 
Feuchtigkeit ergaben: 
10 Ny. I: ganzer KSrper kiSrnig, undurch- 

sichtig, Nymphen aber noch 
beweglich . . . . . . . . . . .  7 Ny. I I  3 ttyp. ~ 70% abgelenkt 

10Ny. I:  mit sehr viel KSrnelung . . . = 9Ny. I I  l I t y p . =  90% ,, 
10 Ny. I: mit viel K~irnelung . . . . . .  10 Ny. I I  0 Hyp. -~ 100% ,, 
10Ny. I: mit wenig KSrnelung . . . . .  10~y. I I  0Hyp.-~100% ,, 
10 Ny. I: mit beginnender KSrnelung . ~ 10 ~Ny. I I  0 Hyp. ~ 100% ,, 

1) Fiir ey$ologische und histologische Forschungen diirfte hier ein selten 
giinstiges Objekt vorliegen, sehon deshalb giinstig, weil das Ausgangsmaterial 
stets in !V[enge beschaffbar und zu jedem Zeitpunkt Iixierbar 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 Eintri t t  v61!iger innerer 
AuflSsung ebenfalls zu einer Umlenkung des bestimmten und sehon teil- 
weise begangenen Entwieklungsweges zu bringen. Von diesen fast g~nz- 
lich gekSrnten Nymphen liel3en sieh aueh etwg 70~}/o der Individuen 
ablenken. Worauf diese merkwiirdige Erseheinung beruht, kann nieht 
angegeben werden. Wir miissen wohl annehmen, da• irgendwelehe 
Reize, die wir nieht wahrnehmen kSnnen, da Temperatur und Feuch- 
t igkeit  die gleiehen blieben, hervorgerufen dureh das Umsetzen, in 
dieser Weise auf die Entwieklung einwirken k6nnen (vgl. aueh Teil II, 
Absehnitt 3 a). 

III. Das Verhalten des fert igen Hypopus.  

1. Das Verhalten der Hypopi nach dem Schliipfen. 

Das in ein neues Lebensstadium eingetretene Tier wandert fast aus- 
nahmslos sofort naeh dem Sehliipfen, bis ein so troekener Fleck ge- 
funden ist, der dem Tier gestattet, sieh mit seiner ganzen Bauehseite 
glatt anzudriicken und festzusaugen 
mit den, dieses Stadium auszeichnen- 
den Saugn~pfen (Abb. 15). In dieser 
Beziehung seheinen aber bei den 
Wanderformen der einzelnen Milben- 
arten groge Untersehiede zu bestehen 
(vgl. ~EUTER 24, S. 16l). Das hier 
Angeftihrte gilt also nut  ftir Tyro- 

Abb.  15. Normale r  ~ y p o p u s  v o n d e r  Seite, 
a a  der  Unter lage  fes tgesaugt .  Vergr.  1 : 220. 

M . S .  ] /!  o m m .  

glyphus mycophagus. Findet sieh bereits ~n dem Schl/ipfplatz die 
erwfinschte ebene Fl~ehe zum Ansaugen, so wird die Wanderung meist 
nicht erst aufgenommen. 

In den Zuchtschalen ist nafiirlich die glatte Glaswand der beliebteste 
AnheRungsort der Kypopi. Im Freien liegen die Dinge abet etwas 
anders. Es ist wohl sieher, dal3 geeignete Fl~ehen in der N~he des Ur- 
sprungsortes zum Festsetzen benutzt werden. ~¢[eist t r i t t  aber bier die 
Erscheinung in den Vordergrund, dag die I-[ypopi sich an Insekten, 
welche die ~ilbenkolonie zuf~tllig berfihren, anheften, um yon diesen 
an andere Orte getr~gen zu werden. Sie wandern also jetzt  nicht mehr 
selbst~ndig, sondern lassen sieh yon anderen Tieren bef6rdern. Die 
Wanderungen dieser Entwieklungsform k6nnen sieh also bedeutend 
weiter ausdehnen als diejenigen der Nymphen und Prosopa, soweit sie 
der ,Omnibus" (M~GNI~), das gr6Bere Insekt, eben tr~gt. 

In welcher Weise das Anklammern an artfremde Kerfen gesehieht, 
habe ieh eingehend in einer frfiheren Arbeit (SC~ULZE 26) dargelegt. 
Sie saugen sich immer an den geschtitztesten K6rperstellen lest und ver- 
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lassen das Transporttier erst dann, wenn es sieh an neuen, fiir die Milben 
gtinstigen Futterplitzen befindet, die vor allem aueh die geniigende 
Feuehtigkeit aufweisen (vgl. niehsten Absehnitt). 

2. Xldiere Bedingungen zur g m w a n d h m g  des Hypopus zur Nymphe II, 

Schon yon M~GNIN (1.9) 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 yore Futter 
gebundene Wasser. Nach meinen Beobachtungen ist es ganz gleieh- 
giiltig, ob die Feuchtigkeit nun an Futter gebunden ist oder an Sub. 
stanzen, die nicht als Nahrung verwendbar sind. Die Nymphe II  ent- 
sehliipft dem Itypopus ebenso schnel], wenn z. B. das Fliegpapier der 
Unterl~ge die n6tige Feuchtigkeit hielt. Vergegenwirtigen wir uns den 
Bauder  Mundwerkzeuge eines I-Iypopus, so erscheint uns diese Tat- 
sache weniger merkwiirdig. Diese Form kann nnr Fliissigkeit auf- 
nehmen, und Nahrung, die erst zerkleinert werden mtigte, wire fiir den 
Kypopus d~sselbe wie eine Knochenmah]zeit ftir den Si~ugling. 

Der zur Umwandlung zur Nymphe II  nStige Feuehtigkeitsgrad der 
Umgebung liegt nun fiir jeden tIypopus durchaus nicht auf bestimmter, 
gleieher H6he, sondern ist fiir jeden anders. Die Umwandlung des Hy- 
popus zur Nymphe I I  er/olgt nur dann, wenn der Feuchtig]ceitsgrad der 
neuen Umgebung, in die der Hypopus gebracht wird, h6her ist als der 
Feuehtiglceitsgrad de8 alten Lebensraumes. Als Minimum fiir die in 
Zuehtschalen gehMtenen ttypopi wurde ein Wassergehalt yon 60~  
ermittelt. 

Die Sehnelligkeit der l%eaktion auf gegebene Umwandlungsbedin- 
gungen ist bei allen ttypopi ebenIalls verschieden. Je trockener die Um- 
gebung der Tiere war und ]e iilter diese sind, um so schneller wandeln sie 
sieh zu Nymphen I I  urn. - -  Freiwillig gebildete Hypopi, die w~hrend 
dieses Stadiums auch noeh in guten Feuchtigkeitsverh~ltnissen leben, 
wandeln sich nicht in allen Fgllen so/oft zur Nymphe II  urn, wenn sie 
in noch feuehtere Umgebung gebracht werden. Ungef~hr ein Viertel 
reagiert erst auf wiederholtes Anfeuehten des Papiers, d. h. der unmittel- 
baren Umgebung. Werden freiwillig gebildete tIypopi eine Zeitlang in 
trockenere Umgebung gebracht Ms die Ausg~ngszueht aufwies und dann 
wieder in feuchtere, so sind ebenfalls ~]le Tiere naeh 24--48 Stunden (!) 
zur Nymphe II  umgewandelt. (Vgl. auch SCHb'LZE, 27, S. 541ff.) 

ttypopi, die infolge Nahrungsmangel, abet bei einem Feuehtigkeits- 
grad entwiekelt wurden, der die sofortige Umwandlung der Form zur 
Nymphe II  veranlassen mtigte, verharrten nach meinen Beobaehtungen 
in den meisten F~tllen in dem Dauerst~dium. Sie wandelten sich erst 
dann zur Nymphe II  urn, wenn sie in eine andere Versuchsschale urn- 
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gesetzt wurden. Hat ten  sich Wanderformen erst einmal an einem frem- 
den Insekt festgesaugt, um yon diesem bef6rdert  zu werden, so ver- 
lieflen sie das Transporttier nieht eher, Ms his es in eine andere Sehale 
gesetzt wurde. Ausnahmen kommen allerdings vor (vgl. auch Teil II,  
Abschnitt 3L~ 

F~ir den Milbennachweis in be/allenen Substanzen hat dieses Ver- 
halten der Hypopi gro[3e praktische Bedeutuncj. Zur sehnelleren Orien- 
tierung sei kurz angefiihrt, dab bei dem Milbennachweis die AnkSde- 
rungsmethode durch Auflegen yon stark angefeuchteter, sterilisierter 
Kleie auf die entnommenen Proben verwendet wurde (ausffihrliche Be- 
schreibung finder sieh in SCHULZE 25). Da die Tiere bei der Probeent- 
nahme in andere Umgebung gebraeht werden und aller Wahrseheinlich- 
keit naeh aueh schon l~ngere Zeit als I~ypopusform in den betreffenden 
Subst~nzen leben, also sehon ein gewisses Alter erreicht haben, so ist 
mit Sicherheit anzunehmen, dab sich diese Hypopi der sofortigen Um- 
wandlung nicht entziehen werden und so dem 1N'aehweis nicht entgehen. 

3. Die Umwandlung des Hypopus zur Nymphe II. 

Die Umwandlung des I-Iypopus zur Nymphe I !  geht auf folgende 
Weise vor sich: Mit den beiden Haaren, die am Kopfteil in l%uhestellung 
schr~tg naeh vorn gerichtet sind, tastet  sieh der Hypopus zu der feuchten 
Substanz bin, drfiekt die ~undSffnnng fest auf und saugt Wasser auf. 
Alsdann begibt er sieh wieder an einen mSgliehst troekenen, ebenen Ort, 
wo er sieh mit seinen I-Iaftn~pfen festsaugt. Dureh die Wasseraufnahme 
wird das KSrpervotumen gedehnt, und zwar in der Weise, dal~ die feste 
Chitindecke des Riickens am KSrperende abgehoben und in die I~She 
gedr~ngt wird (vgl. aueh Abb. 15). Die Verbindung zwischen Bauch- 
platte und abgehobener Riieken- 
deeke stellt eine feine, sehwer 
wahrnehmbare I-Iaut dar. Ist  die 
hSchste Dehnung und Fiillung 
des K6rpervolumens erreicht, so 
verfgllt der t typopus in Starre, 
(Abb.l 6) wghrendwelcher der KSr. 
per eine ganz leichteTrfibung zeigt. 

Bei dem K~utungsvorg~ng 

I l [ 

Abb. 16. t t ypopus  in Starre kurz  vor  der t t ~ u t u n g  
zur l~Tymphe I I .  VergL I : 220. ~[. S. 1/i 0 ram.  

selbst platzt die feine Verbindungshaut zwischen abgehobenem Rficken- 
panzer und Bauchplatte, und die fertige Nymphe I I  entsehliipft der 
beengenden Hfille nach hinten heraus. Die Abbildung, die I~GNIN 
(16, auf T~f. IX, Abb. 5) yon der It~utung eines Kypopus zur Nymphe I I  
bringt~ entspricht nicht dem tats~chlichen Hhutungsvorgang. 

In diesem Zusammenh~ng m6chte ich eine Beobachtung erw~hnen, 
die nur bei der Hhutung vom t typopus zur Nymphe II, nieht aber bei 

Z. f. Morphol.  u. 0kol .  d. Tiere  Bd. 2. 4 
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den ggutungen der Larven und Nymphen gemacht werden konnte. 
Der eigentlichen Beobachtung mug ich noch einige ~llgemeine, morpho- 
logische Angaben vorausschicken. 

A]le Entwicklungsstadien yon Tyroglyphus ~nycophagus besitzen an 
j eder Seite des Kinterleibes einen Hohlraum, de rmi t  grfin schimmernder 
Flfissigkeit geffillt ist und dessert GrS•e w~hrend der Dauer ein und des- 
selben Stadiums zu- und abnehmen kann. Die an und ffir sich umfang- 
reichsten Flfissigkeitsbehalter besitzt der Hypopus. Angaben fiber 
Zweek und Aufgabe dieser Beh~lter finden wir in der Literatur recht 
sp~rlich, und diese wenigen bewegen sieh auch nur in Vermutungen. 
Ffir Tyroglyphus mycophagus konnte trotz eingehender Beobachtungen 
iiber die eigenfliche Funktion dieser Beh~lter nichts ermittelt werden. 
Dagegen wurde beobachtet, dab die Secretbeh~lter bei der K~utung des 
gypopus  zur Nymphe I I  mit der Kypopushaut abgestoBen werden, 
wghrend dies bei ggutungen yon Larven und Nymphen nie der Fall ist. 
Ob die Flfissigkeitsbehglter vor der Kgutung des Hypopus dureh eine 
()ffnung mit dem KSrperinnern in irgendwelchem Zusammenhang ge- 
standen haben, konnte noch nieht Iestgestellt werden. Einen Excretions- 
porus, wie ihn einige Autoren ffir andere ~i lbenarten beschreiben, babe 
ich bei Tyroglyphus mycophagus nicht gesehen. 

4. Temperatureinfliisse bei der IJmwandlung yon ttypopus zur 
Nymphe II. 

I n  Tell I dieser Arbeit wurde fiber den EinfluB der versehiedenen 
Temperaturen auf die Entwicklungsvorg~nge yon Tyroglyphus myco- 
phagus eingehend berichtet. Um die Angaben tiber die Temperatur- 
einfliisse zu vervollstgndigen, mfissen ffir die Umwandlung des I-Iypopus 
zur Nymphe I I  noch einige Zahlen nachgetragen werden. 

Die niedrigste Temperatur fitr die MSglichkeit einer Umwandlung 
liegt bei + 13,8 °. Unterhalb dieses W~rmegrades wurde bei ~I'yro- 
glyphus mycophacjus keine Weiterwandlung des t~ypopus zur Nymphe I I  
beobachtet. Als  gfinstigste Temperatur hat sich + 33 ° erwiesen. Bei 
+ 36 ° verlangsamt sich die Weiterentwicklung wieder, urn yon + 40 ° 
ab ganz nnterbunden zu werden. Die Sehnelligkeit der Umwandlung 
bei den verschiedenen Temperaturen ist aus folgender Aufstellnng er- 
sichtlich : 

Bei + 13,8 ° schlfipften die ersten Nymphen I I  ~qach 12 Tagen 
,, + 16,6 ° . . . . . . . . . .  4- ,, 
,, + 19,1° . . . . . . . . . .  4 
,, +26 ,9  ° , . . . . . . . . .  18 Stunden 

Ein vollstiindiges Bild fiber den Einflug der Temperatur auf die Urn- 
wandlung des I-Iypopus zur Nymphe II  erh~lt man aber erst, wenn man 
aueh die !Kenge der in der Zeiteinheit bei bestimmter Temperatur ge- 
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schlfipften Nymphen  I I  berficksichtigt. Diese Zahlen sind in folgen- 
der Tab. I I  zusammengestellt,  und zwar wurde die Menge der gesehlfipf- 
ten Nymphen  I I  in Prozent angegeben, um einen sehnellen Vergleich 
der einzelnen Zahlen unter sieh zu ermSglichen. 

Tabelle II. 

Aus Hypopi gingen Nymphen YI hervor nach: 
Temperatur 18 Std. 2~ Std. ~2 Std. 4 Tagen 12 Tagen 20 Tagen 

% % % % % % 

-~- 13,8 ° 
-~- 16,6 ° 
-t- 19,1 o 
-~- 26 ,9  ° 

-~- 29 ,6  ° 
32,6  o 

-~- 37,7 o 
-~- 42,1 ° 

i 

m 

w 

40,0 
66,6 

100,0 
63,6 

60,0 
77,7 

100,0 
~lle tot 

100,0 
100,0 

12,5 
30,0 

12,5 
37,5 
70,0 

37,5 
37,5 
80,0 

5. Die Daner des Hypopusstadiums. 

Wir wissen, dal~ die Hypopi  unter  gfinstigen wie ungfinstigen ~ul3eren 
Verh~ltnissen gebildet werden und die Aufgabe haben, der Art  fiber 
best immte Zeiten hinwegzuhelfen. Wir haben ferner die Umst~nde 
kennen gelernt, unter  denen die l~fickwandlung zur Tyroglyphus-Nymphe 
erfolgen kann und wissen, da~ der Hypopus  keine Nahrung aufzunehmen 
braueht,  um leben zu kSnnen. Aus diesen bekannten Faktoren ergibt 
sich yon selbst, dab die Dauer des Hypopusstadiums ganz verschieden 
lang sein kann. MICHAEL beobachtete H)Topi  bis zu 3 ~onuten.  Dieses 
Entwieklungsstadium tr~gt also mit  Recht den Namen , ,Dauerform". 
Ich habe Hypopi yon T. mycophagus 7 Monate alt werden sehen und 
bin fiberzeugt, d~13 dies noch nicht die hSchste Altersgrenze fiir diese 
Form ist. Anderseits habe ich erst 24 Stunden alte , ,Dauerformen" bei 
der Umwandlung zur Tyroglyphus-Nymphe er tappt  (vgl. aueh SCHULZE 
28, S. 544). 

6. Hiiutung yon Hypopus zu Hypopas? 
Es sei an dieser Stelle eine ]3eobachtung angeffihrt, die ieh nicht 

unerw~hnt lassen kann. Ganz im Anfang meiner Milbenbeobaehtung 
verfolgte ieh mikroskopisch einen besonderen H~utungsvorgang bei 
Wanderformen. Ich sah bei einem gewSbnlichen, unver~nderten Hy-  
popus, wie sieh yon dem Rfickenpanzer eine ganz feine, durchsichtig 
gl~nzende, starre Huut  abhob, die das Tier abet  nur bis zu der den Vor- 
der- und t t interk6rper trennenden Furehe bedeekte. Diese Kan t  blieb 
liegen, und ein im Aussehen unver~nderter, frisch geh~uteter I-Iypopus 
kroeh nach hinten heraus. Trotz grol3er Bemfihungen habe ich sparer 
diese eigentfimliche - -  soviel mir bekannt  - -  noch nirgends beschrie- 

4 a 
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bene }I~utung nicht wieder direkt beobachten kSnnen, babe aber ver- 
schiedentlich Hgute gefunden, die in Form und Beschaffenheit dem 
Riickenpanzer der Hypopi entsprachen. Bis es mir gelingt~ diesen 
I-I~tutungsvorgang, den ieh nur einmal direkt beobachten konnte, 5fter 
zu verfolgen, will ich unterlassen, weitere ErSrterungen anzuschliel3en. 
Nur eine Frage sei aufgeworfen : Ist  die I-I~utung des Hypopus allgemein 
verbreitet, so da~ man Hypopus I und II  1) unterscheiden mfil~te, oder 
handelt es sich um einen Vorgang, d e r n u r  Tyroglyphus mycophagus 
eigentfimlich ist? 

7. Das Feuchtigkeitsbediirfnis der tIypopi. 
In Erg~nzung dessert, was (in Tell II,  Abschnitt III ,  2) fiber den 

Feuehtigkeitsgrad gesagt wurde, der ffir die Weiterentwieklung des 
Hypopus zur Nymphe I I  notwendig ist, so]len in diesem Absehnitt noch 
einige Beobaehtungen mitgeteilt werden. Durch diese erhalten wir dar- 
fiber Aufschlul~, dal~ es den I-Iypopi im Gegensatz zu allen anderen Ent- 
wieklungsstadien yon Tyroglyphus mycophagus mSglich ist, einerseits in 
einer Umgebung mit sehr geringemWassergehalt zu leben; dal~ anderseits 

abet auch bei dieser Form ein gewisses Bedfirfnis 
~ !  naeh bestimmten, hSheren Feuchtigkeitsgraden vor- 

liegt. Ein Zufal] versetzte reich in die Lage, das frei- 
wiilige Aufsuchen einer Umgebung yon bestimmter 
Feuchtigkeit durch die Wanderformen zu beobaehten. 

Ich bewahrte die /3berreste der alten Mehlwurm- 
zucht, aus der die hier besehriebene Milbenform 
stammte, in einem grol~en Einmaeheglas yon 6,5 ] 
Inhalt  auf. Larven, Iqymphen und Prosopa waren 

Abb.  17. Skizze z u m  
]/ext. Einmacheglas nieht mehr vorhanden, nur Hypopi hat ten sich in 
mit alter Zuehtkleie. der Masse noch gehalten. Das Glas war mit festem 
l - - ~  = S c h i c h t  1--~. 

Papier zugebunden. Etwa 3 Monate nach dem Ein- 
ffillen in das Glas besah ieh mir zuf~llig seinen Inhalt  yon aul~en. Man 
konnte an der hel]eren oder dunkleren Farbe des Inhalts auf den Feuchtig- 
keitsgrad sehliel~en und deutlich vier Schiehten nnterseheiden (Abb. 17) : 

Schieht 1 (die oberste) yon etwa 4,0 cm HShe 
Sehieht 2 (darunter) yon etwa 5,5 cm HShe 
Schieht 3 (darunter) yon etwa 2,0 cm I-IShe 
Schicht 4 (zu unterst) yon etwg 14,0 cm I-IShe 

In diesen vier Sehichten bat ten sich die noeh vorhandenen I-Iypopi 
ganz auffallend verteilt:  In Schicht 1 und 2 waren gar keine I-Iypopi 

1) Die Z~hlen I und II sind hier in dem Sinne angewendet wie bei ,,~Nymphe I" 
und ,,Nymphe II", nicht abet zur Unterscheidung yon zwei morphologisch 
und physiologisch verschiedenen Hypopusformen ein und derselben l~Iilbenart, 
wie ich es fiir Tyroglyphus /arinae L. beschrieb. Vgl, SC~ULZ~ (28, 29). 
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sichtbar; in Schicht 3 nur ganz vereinzelte, dagegen in Schicht 4 in 
groBer 5Ienge. Um sicher zu sein, dab diese Verteilung der t typopi  auf 
die verschiedenen Schichten nur durch den verschiedenen Wassergehalt 
begrfindet waren, wurde 1. yon jeder Schicht der Wassergehalt durch 
W~gungen festgestellt ; 2. wurde aus j eder Schicht eine bestimmte ~enge  
Substanz entnommen und die darin vorhandenen ttypoloi zur Umwand- 
lung zu Tyroglyphus-Nymphen gebracht, da sie als Hypopi schwerer zu 
finden und sichtbar sind. Als KSder wurden gekochte, feuchte Kartoffeln 
auf die 1VIasse gelegt (vgl. SOgULZE 26) und die Schalenins Dunkle gestellt. 
In verschiedenen Zeitabst~nden wurden die umgewandelten Nymphen 
gez~hlt. Es wurden im ganzen sieben Schalen angesetzt, und zwar waren 
die Proben entnommen a) yore Rand, und b) yon der l~itte der einzelnen 
Schichten, da die 'Wandefformen nach der Mitre des Gef~Bes zu sp~r- 
licher zu sein schienen (was wiederum best~tigt, dai3 glatte, feste Unter. 
lagen zum Festsaugen bevorzugt werden). Die Ergebnisse sind in Tab. I I I  
zusammengestellt. 

Tabelle III. 

$chicht 

l& 

2a 
2b 
3 ~  

3b 
4a 
4b 

Wassergehalt 
% 

18,46 
29,12 

3 7 , 3 1  

50,21 
30,21 

vorhandene Tyroglyphusmilben 

J_. r£ag 2. Tagl) 

- -  1 

- -  1 

6 20 

2 

5. Tag 

6 
5 
3 

90 
2 

ca. 300 
4 

Aus den mitgeteilten Zahlen geht deutlich das recht erhebliche Feuch- 
tigkeitsbedfirfnis dieser Milbenform hervor. Ob dieses Bedfirfnis bei 
einem Wassergeh~It yon 50 % nun roll  befriedigt ist, kann ich allerdings 
nicht angeben, da Untersuchungen mit noch h6her gestaffeltem Wasser- 
gehalt nicht angestellt wurden. Im Kinblick auf die in Tell' II,  Ab- 
schnitt III ,  2 mitgeteilten Befunde gehen wir aber wohl nicht fehl 
in der Annahme, dab die I-Iypopi noch hOhere Feuchtigkeitsgrade als 
50 ~o gegebenenfalls vorziehen wtirden. Die mehr oder weniger dunkle 
Schattierung der einzelnen Schichten in Abb. ]5 gibt zugleioh einen 
l~berblick fiber die 1V[enge der vorhandenen MJlben und die ItShe des 
Wassergehaltes, wobei Schicht 4 mit dem hSchsten Wassergehalt zu- 
gleieh die gr6Bte Milbenmenge aufweist. Ober die Wirkung grSBerer 

1) Leider war duroh besondere Umst~nde eine Kontrolle zwischen dem 2. und 
5. Tag nicht m6glich. Es kann daher nicht geschlossen werden, dab die Reaktion 
auf den KSder erst reeht spgt effolgte. 
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Trockenheit der Umgebung Ms in Schicht la mit nur 18,5% Wasser- 
gehMt wurde in der frfiheren Arbeit schon berichtet, dab sie vernichtend 
auf die Tiere wirkt, d.h. sie vertrocknen. 

Schluflbemerkungen. 
Hiermit bin ich am Schlusse der Ausffihrungen meiner bisherigen 

Beobachtungen und Versuche angelangt. Obgleich mir eine befrie- 
digende Beobachtungs- und Zfichtungsteehnik zur Verffigung stand, 
blieb dennoch die Schwierigkeit bestehen, die im Objekt selbst liegt, 
und die eine restlose Kl~rung mancher Fragen noeh nicht gelingen liel~. 
Es bleiben daher noch Lficken, die vornehmlich durch histologische und 
cyto]ogische Untersuchungen ausgefiillt werden miif~ten. Eine Bear- 
beitung nach dieser Richtung hin bedarf vor Mlem das Nymphen- 
stadium I, aus dem der gypopus hervorgeht. Erst naeh eingehender 
histologischer, cytologischer und mikrochemischer Untersuchung kSnnen 
wir ein vollst~ndiges Bild der inneren Umwandlungsprozesse dieses 
Stadiums erhalten, und dann auf die prim~re Entwick]ungsursache des 
Kypopus Riickschliisse ziehcn. 

Herrn Prof. Dr. A. KASE, Berlin-Dahlem, mSchte ich auch an dieser 
Ste]le fiir die F6rderung und das stets giitige Entgegenkommen bei 
Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit meinen ergebensten Dank aus- 
sprechen. 

Zasammenfassung. 

1. Yyroglyphus mycophagus legt nut Eier ab, nachdem eine Copu- 
lation vorhergegangen ist. 

2. Es copulieren nicht nur junge, sondern auch ~ltere Weibchen. 
3. Weibchen, die nicht copuliert haben, erreichen ein h6heres Lebens- 

alter als befruchtete. 
4. Die Eier werden an mSglichst trockenen Pl~ttzen abgelegt. 
5. Die Eier werden einzeln abgestreift, nicht in ttaufen oder Gelegen 

abgesetzt. 
6. Eine Beteiligung der Saugnapfe des Weibchens bei der Eiablage 

wurde nicht beobachtet; dagegen tasten die Weibchen vor dem Aus- 
stof~en der Eier die Unterlage ab. 

7. Die Zahl der Eier ist nach den ~ul~eren Lebensbedingungen des 
Weibchens verschieden; Ms It6chstzahl wurden 621 gezahlt. 

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

9. Treten Mil~bfldungen auf, so zeigen alle n~chstfolgenden Entwick- 
lungsstadien die gleiche Mil~bildung an gleicher Stelle. 

10. Die grol~en Wanderungen yon Tyroglyphus mycophagus werden 
1. dutch Futterknappheit und 2. durch zu hohen Feuchtigkcitsgrad des 
Futters veranlaf~t. 
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11. Der W~ssergehalt des K6rpers yon Tyroglyphus ,mycophagu8 be- 
tr~,gt 83 %. 

12. Der K6rper yon Tyroglyphus mycophagus kann einen Gewichts- 
(Wasser-)Verlust his zu 52% ohne dauernde Sch~digung vertragen. 

13. Das Feuehtigkeitsminimum der Umgebung ist fiir Tyroglyphus 
mycophagus 25 ~o, das Maximum 80 %. 

14. Das ~!kuliseh reagierende Secret yon Tyroglyphus mycophagus 
unterbindet die Pilzentwieklung auf dem Futter und hat ehitinzerst6- 
rende (15sende und erweichende) Wirkung. 

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

16. Als gew6hnliehes Futter nimmt Tyroglyphus mycophagus mit 
den meisten organisehen Substanzen vorlieb. 

17. Tyroglyphus mycophagus vertr~gt Hunger in allen Entwieklungs- 
studien ziemlieh l~nge. 

18. Bei plStzlichem Bertihren mit einem festen, spitzen Gegenstand 
verfallen die Milben zum Tell, besonders solche, die l~ngere Zeit hun- 
gerten, in Starrkrampf. 

19. Tyroglyphus mycophagus bevorzugt die Dunkelheit ; Sonnen- und 
diffuses Tageslieht versetzt die ~Iilben in mehr oder weniger starke 
Erregung. 

20. Der Gang yon Tyroglyphus m.ycophagws ist sehwerf~llig und la,ng- 
s~m im Vergleieh zu anderen ]lilben. 

21. Tyroglyphus mycopha(#ts zeigt nieht nur sexuellen Dimorphis- 
mus, sondern aueh Polymorphismus. 

22. t{ypopi entstehen unter normalen Lebensbedingungen. I)er- 
artige Kypopi bezeiehne ieh ats ,,freiwillig gebildete". 

23. Nymphen I, die unter normalen Verh~tltnissen direkt zur Nym- 
phe II  geworden w~ren, k6nnen dutch Futtermangel zur Hypopusbil- 
dung veranlaBt werden. Solehe Hypopi bezeiehne ich als ,,erzwungene". 

24. Nieht jede Nymphe I kann durch Kunger zur ttypopusbildung 
gezwungen werden. 

25. Nymphen I, die sich unter besten Lebensbedingungen (freiwillig) 
zum I-Iypopus entwiekeln, unterseheiden sich yon Nymphen I, die nur 
erzwungenerweise zur Kypopusbildung sehreiten, sehon vorher dureh 
typisehe K6rperform und bestimmte Entwicklungsdauer des Kypopus. 

26. Der Feuchtigkeitsgrad der Umgebung und des Futters ist auf 
die Hypopusbildung g~tnzlich ohne EinftuB. 

27. Zum Zweek der Hypopusbildung wandelt sich das Innere des 
NymphenkSrpers zun~ehst zu verschieden groBen, stark liehtbrechen- 
den Kiigelehen urn, die sp~tter versehmelzen und den I-iypopus ergeben. 

28. Die bei der I-Iypopusbildung begriffenen Nymphen k6nnen yon 
der eingesehlagenen Entwieklungsriehtung abgelenkt werden. 
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29. Der  Hypopus  yon Tyroglyphus mycophagus wander t  selbsti~ndig 

nut  so lange, bis er einen geeigneten Festsetzungsor~ gefunden hat .  Die 

Verbre i tung im Fre i leben geschieht mi t  Hilfe t remder  Insekten ,  an  denen  

er sich festsaugt.  

30. Ffir  die Umwand lung  des Kypopus  zur N y m p h e  I I  ist ein hSherer  

Yeucht igkei tsgrad notwendig  als derjenige der Umgebung,  aus welcher 
der Hypopus  s tammt .  

31. Vor der Umwand lung  zur N y m p h e  I I  n i m m t  der Hypopus  reich- 

]ich Wasser  auf. 

32. Bei  der K~utung  des Kypopus  zur N y m p h e  I I  bleiben die an den 

K6rperse i ten  befindlichen, griin sch immernden Secretbeh~l ter  gefiillt  an  

der a l ten  Kypopushau t  zuriick. 

34. Das Feucht igkei tsbedi i f fn is  der Hypop i  ist  recht  erheblich. 
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