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Beitrige zur Okologie und wirtschaftlichen Bedeutung
der aphidivoren Syrphidenarten

(Diptera)

Von Aporry Bravws, Hann. Minden

(Mit 18 Textfiguren)

Zu den unerbittlichsten Feinden der Aphididae gehoren raptorische
Syrphidenlarven, deren Okologie infolge biologischer Besonderheiten und
ihrerBedeutung als Gegenspieler bei Blattlaus-Massenvermehrungen duBerst
anziehend ist. Die umfangreichste Dipteren-Familie, die Syrphidae, zeigt
bei den Larvenformen in ernghrungsbiologischer Hinsicht eine reiche Anzahl
unterschiedlicher Typen, die verschiedene Auspragung der kennzeichnenden
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Merkmale aufweisen, je nachdem in welchem Milieu sie vorkommen bzw.
von welcher Substanz sie sich ernéhren. Der Typ der rauberischen aphi-
divoren Syrphidenlarven kann beziiglich seiner Okologie und der Aus-
bildung der morphologischen Charaktere erst richtig beurteilt werden, wenn
diese Larvenform in die 6kologische Entwicklungsreihe sdmtlicher Larven-
typen hineingestellt wird. Da das Leben in der Natur auf das Vorhanden-
sein der griinen Pflanzen (Produzenten) dkologisch gesehen angewiesen ist,
stelle ich den phytophagen Erndhrungstyp an den Anfang einer solchen
Reihe, obwohl die raptorische Lebensweise nach WEBER wahrscheinlich die
urspriinglichste Erndhrungsform der Insekten ist.

Die Ausprigung der Larvenformen bei unterschiedlicher Lebensweise

So einheitlich sich die Syrphiden als Imagines in bezug auf die Ernih-
rungsbiologie verhalten, so uneinheitlich ist die Larvennahrung. Fur
manche Gattungen steht zwar noch nicht fest, wovon sich die Larven er-
nahren. Von vielen Arten sind mit der Zeit die ersten Stinde bekannt
geworden. Dabei hat sich gezeigt, dafl es wohl kaum eine Zweiiliigler-
familie gibt, die eine derartige Vielgestaltigkeit unter den Larvenformen
aufweist (vgl. Henyig, 1952).

Bei der Zuteilung der Dipterenlarven zu den verschiedenen Erndhrungs-
gruppen, die sich bei Insekten vorfinden, stoft man bisweilen auf grofie
Schwierigkeiten. Die einzelnen Larvenstadien — meist drei an der Zahl —
nehmen mitunter im gleichen Milieu nicht immer dieselbe Nahrung auf.
Es kommt vor, dafi die Larve im letzten Stadium zu anderer Nahrung
itbergeht. Larven, die sich eine Zeitlang coprophag ernéhren, fithren spéter
eine carnivore Lebensweise. Trotzdem habe ich versucht anldBlich der
Untersuchungen iber die Okologie der Meeresstrand-Dipteren fir die
Zweiflugler und ihre Larven ein Einteilungsschema zur Aufstellung der
Nahrungsklassen auf Grund der bevorzugten Nahrungsquelle zu schaffen
(Brauxs [19531]). Sehen wir uns daraufhin die Erndhrungsbiologie der
Syrphidenlarven néher an, so ergeben sich sehr interessante Verhiltnisse.

Von den gegen 800 in der palaearktischen Region vorkommenden Syr-
phidenarten leben fast 409, der Larven phytophag. Von den bisher be-
kannt gewordenen phytophagen Larvenformen sind die meisten den
,,Schizophytophagen“?) zuzurechnen, d. h. diese Larven leben von zer-
fallenden, toten Pflanzenteilen. Unter den Schwebfliegenlarven hat sich
hier der Typ der Mulmfresser {mithin ,,phytosaprophag“) entwickelt, den
wir etwa bei den Sphegininae, Chrysotozinae, Cerioidinae, Ommmae und
vor allem bei den Milesiinae antreffen. Selbst unter den Emstalmae deren
Larven sonst vorwiegend in ganz anderem Milieu leben, fanden sich die
Angehorigen der Gattung Mallota Meigen im Mulm einer Birke.

1) In Anlehnung an Lixprorm (1931) ein von mir in meiner eben zitierten Arbeit
(abgeschlossen 1943) verwendeter Terminus.
198
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Uber den Typ des Mulmfressers sind Einzelheiten von den Beziehungen
zwischen der Korpergestaltung der Larve und der Nahrungsart bei den
Milesiinen untersucht worden. SraMMER (1933) beschrieb die Metamor-
phose von Temnostoma vespiforme L. und die eigenartigen Anpassungen an
das Bohren im modernden Holzl). Mit zwei grabschaufelartigen bedornten
Chitinwiilsten am Vorderende raspelt die Larve das briichig-weiche Holz
zu Bohrmehl, das dann als Nahrung aufgenommen wird.

AuBer der schizophytophagen Erndhrungsweise leben phytophage Syr-
phidenlarven im Gewebe lebender hoherer Pflanzen als Stengel- oder Blatt-
minierer. Arten dieser Nahrungsklasse finden sich gelegentlich in niederen
Organismen wie die Vertreter der Gattung Chilosia Meigen, die aus Triuffeln
oder sogar aus Schwimmen gezogen werden konnen. Daneben hat sich
bei den Chilosia-Arten eine Lebensweise herausgebildet, die fiir die Lam-
petia-(Eristalinae) und Euwmerus-(Milesiinve-)Arten charakteristisch ist.
Schon die Chilosia-Arten treten als Larven in den unterirdischen Pflanzen-
teilen auf (in Wurzelknollen u. dgl.), eine Lebensweise, die bei Lampetia-
Individuen zu typischen Merkmalsausprégungen im Bau gefithrt hat
(DovorrrE u. a., 1942; Linoxer, 1949). Der Bedornung des Prothorax
kommt eine dhnliche Funktion zu wie den grabschaufelartigen bedornten
Chitinwiilsten der Temmnostoma-Larve. Lampetia equestris Fabr. lebt u. a.
in den Zwiebeln von Amaryllidaceen und Liliaceen ; beim Vorwiértsstemmen
des Korpers dringen die Zihnchen an der Vorderkante des Prothorax in
das Pflanzengewebe ein, so daB der Saft austritt. Die Lampetia-Larve
kann mithin dem biologischen Larventyp der , Saftschliirfer* zugezdhlt
werden.

Den Ubergang zum microphagen Larventyp vermitteln Angehorige der
Gattung Ferdinandea Rondani. Die Larven dieser Milesiinen finden sich
auBer im Mulm hohler B#éume in ulzertsen Baumstidmmen; ich fand
Ferdinandea-Larven am AusfluB von Birken und Eichen, wihrend Pappeln
und Ahorn gleichfalls als Fundstellen angegeben werden. In den Borken-
rissen beschidigter Buchen findet man dann selbst wihrend des Winters
die Larven der Brachyopinen-Gattung Brachyopa Meigen. An Harzaus-
flissen des Nadelholzes (Schalschiden des Rotwildes oder nach ,,Anreiflen‘
der zu fillenden Stdmme) stellen sich die Larven der Fichtenharzfliege

1) Unter den heimischen Dipterenlarven insgesamt ist m. W, bisher noch keine
Larvenform, die im gesunden Holz miniert, aufgefunden worden. Die die ,,Braun-
fleckigkeit des Holzes* erzeugenden Agromyzidenlarven sind Kambium-Minierer
(BraTNs, 1950a) und die Lycoriide (Sciaride), die als Neosciara lignea Lengersdorf be-
schrieben ist, wurde aus einem 7-jahrigen Rotbuchenstubben gezogen, der aber schon
leichten Polyporus-Befall aufwies (LENGERSDORF, 1939). Die Polyporus-Arten gehéren
zu jenen pathozénen Hautpilzen (Hymenomycetes), die eine mehr oder minder rasch
verlaufende Holzzersetzung bewirken konnen (Brauws, 1951c¢). Im fropischen Sud-
amerika finden sich dagegen nach LinpNER (1943) grofle Dipterenlarven, die dhnlich
den Bockkéferlarven im harten Holz ihre Ginge anlegen.
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(Chilosia morio Pz.) und anderer Chilosia-Artent) ein. Der duBere Habitus
dieser Larven ist vielfach charakterisiert durch kleine, mit Spitzen ver-
sehene Warzen. Bei einigen Arten der Microphagen finden sich am Vorder-
ende Chitinhikchen, die die Larve bei der Fortbewegung unterstittzen
(Krtorr, 1926).

Den microphagen Syrphidenlarven sind die ,,Schlammfressert zuzu-
rechnen, die den bekannten Rattenschwanz-Larventyp (Eristalomyia
tenax L.) hervorgebracht haben. Derartige, gelegentlich als , M&use-
schwanz-Larven* bezeichnete, Formen finden sich nicht nur bei den
Gattungen Eristalenus Rond., Lathyrophthalmus Mik, Eristalomyia Rond.,
Eristalis Latr., Tubifera Meig. u. a. der Unterfamilie Eristalinae, sondern
auch beil Chrysogaster Meig. (Chilositnae), bei Cinzia Meig. (Cinziinae)
und bei Syritta St. Fargeau & Serville ( Milesiinae), so daBl die Ernahrungs-
gruppen mit der systematischen Einteilung sich vielfach iiberschneiden.
Alle diese Larvenformen kénnen wir in stark in Verwesung ibergegan-
genen, vegetabilischen Stoffen finden oder in Diingerhaufen; ihre Ernéh-
rungsweise wire dann eher als phytosaprophag zu bezeichnen. Sie finden
sich auch in Jauchepfiitzen, wo die Ausbildung eines Atemrohres mit den
Hinterstigmen am Hinterende der Larven sehr zustatten kommt und sich
ebenfalls bei den Puppen vorfindet. Ich fand die Angehérigen der Eri-
stalinen #uBerst zahlreich in den brackigen Gewissern der Meereskiiste.
Zu Massenvermehrungen kommt es fast regelméfBig in den landlichen
Abortanlagen, wo die gesamte Oberfliche der Exkremente in den Abort-
gruben hin- und herwogt. Da die Abortanlagen meist in der Néhe der
Viehstille gelegen sind, erlangen die Larven nicht selten velerindrmedi-
zinische Bedeutung.

Das Vorkommen in den Exkrementen ,,htherer Wirbeltiere* ist streng
genommen bereits als zoophage und zwar als schizozoophage?) Erndhrungs-
weise zu bezeichnen. Im Kot der pflanzenfressenden Sauger leben ge-
legentlich Syritta-Larven, obligatorisch anscheinend aber die Larven der
Brachyopinengattung Rhingia. Krterr (1926) zihlt Rhingia den Detritus-
fressern zu, wihrend ich eigentlich dazu neige, sie im Larvenstadium als
coprophag zu bezeichnen.

Von der coprophagen Lebensweise ist nur ein Schritt zu jener Erndhrung
durch tierische Abfélle u. dgl. bzw. zu der Gruppe der Schmarotzeri. w. S.,
in der das Verhiltnis zum Wirtstier, ob Réuber oder nur Inquilin, oftmals
nicht leicht festzustellen ist. Von den Syrphidenlarven haben hier die
deutschen Volucella-Arten und die Microdon-Arten diese Erndhrungsweise
aufgenommen.

1) Nicht alle Chilosia-Arten kommen in nissenden Wunden der Nadelholzarten vor;
einige Vertreter sind phytophag und vermitteln damit den Ubergang zwischen beiden
groBen Nahrungsklassen.

2) Vgl. Anmerkung 2) 8. 279,
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Krtarr (1926) glaubt auf Grund eigener Versuche, daf} die Volucella
pellucens-Larven raptorisch leben, obwohl er im Darm normal lebender
Tiere auch Pflanzenteilchen (Bestandteile der Waben in den Hummel- und
Wespennestern) auffand. Jedenfalls halt er nach der Bildung des Kopft-
skelettes die Volucella-Larven fir Ubergangsformen von freilebenden
Detritusfressern zu Réubern, die die Hymenopteren nicht als Feinde
erkennen.

Besondere Anpassungen in der Form zeigen die Microdon-Individuen.
Microdon mutabilis L. kommt in den Kolonien der verschiedensten Ameisen-
arten vor (u. a. bei Formica rufa L. und Lasius-Arten); ihre grauweiflen,
derbhiutigen Larven sind kleinen Nacktschnecken &hnlich. Wasmanw
glaubte anfangs, dafl die Ameisen die Larven pflegten; spater beobachtete
er jedoch, daB die Zweifliiglerlarven vollig aufier acht gelassen wurden. Sie
leben anscheinend von dem Mulm, der sich in den Ameisengéngen findet.
Imms kennzeichnet die Téatigkeit der Microdon-Larven mit der Bezeichnung:
»scavengers®. Die Puparien sind kupferfarben und weisen eine ebenso
merkwiirdige Form wie die Larven auf.

Auch in dieser Reihe der zoophagen Dipterenlarven finden wir Arten,
die im allgemeinen phytosaprophag sind, offenbar aber gelegentlich als
Giste bei sozialen Insekten auftreten. Hierzu gehoren die Larven der
Milesiinen-Gattung Ferdinandea, die in Ameisennestern ebenfalls aufzu-
finden sind. Es muB dahingestellt sein, ob sie nur von tierischen Abfdllen
in den Bauten leben oder — vielleicht im letzten Larvenstadium - zu
ausgesprochenen Réubern werden.

Der Larventyp der aphidivoren Syrphidenlarven

Damit sind wir zu der letzten Erndhrungsart gelangt, die sich unter
den Syrphidenlarven entwickelt hat, zu den carnivor lebenden Larven-
formen. Neben einigen Arten, die die Afterraupen von Tenthredinidae
angreifen und sich erheblich an der Dezimierung bei Massenvermehrungen
dieser Forstschiidlinge beteiligen (Exsrixn, 1915; Girrer, 1948), macht
sich die Mehrzahl als Vertilger von Blattliusen sehr nitzlich. AuBer den
Aphididen?) werden von einigen Arten Schildlause (Coccidae), sogar Wur-
zellduse, Microlepidopterenraupen oder Chrysomelidenlarven angegriffen,
so daBl die wirtschaftliche Bedeutung dieses Ernéhrungstyps nicht zu
unterschétzen ist (vel. GABrEr, 1939). Vornehmlich die Unterfamilie der
Syrphinen mit den bekannten Gattungen: Melanostoma Schin., Ischyro-
syrphus Bigot, Epistrophe Walk., Lasiopticus Rondani, Syrphus Fabr. und
Sphaerophoria St. Fargeau & Serville stellen das Hauptkontingent dieser
erndhrungsbiologischen Gruppe; aber auch Bacchiinenarten (Gattung
Baccha Fabr.) oder Chilosiinenarten (Gattung Pipiza Fall.; Heringia Rond. ;
Cnemodon Egger) sind eifrige Blattlausvertilger.

1) Unter diesen werden auch die Pemphiginae, z. B. Erisoma (Schizoneura) lani-
gerum Hausm, (Blutlaus), von Syrphidenlarven angegriffen (SeevEr, 1935).
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Im Sommer 1948 hatte ich infolge der giinstigen Wetterlage und der
dadurch bedingten Massenvermehrung der Blattliuse Gelegenheit, die
Lebensweise einiger aphidivoren Syrphidenlarven zu studieren. Ich ver-
suchte, die Larven im Laboratorium zu ziichten, um evtl. noch unbekannte
Formen fir Bestimmungstabellen aufzufinden; da sie kurz vor der Ver-
puppung vielfach in der Laub- oder Nadelstreu zu erscheinen pflegen,
muBten sie unter den terricolen Larven jedenfalls erwihnt werden (BraUNS,
1953e). Verlauste Zweige des schwarzen Holunders (Sambucus nigra L.;
Caprifoliaceae), an dem ich vornehmlich Larven einsammelte, wurden in
Wasser gestellt und die inmitten der Lauskolonien sitzenden Syrphiden-
larven ungestort in den Zuchtkifig gebracht. Awuch die in Petrischalen
einzeln gehaltenen Exemplare, denen allabendlich frische Sembucustriebe
mit Lauskolonien vorgesetzt wurden, verpuppten sich, so dafl ich die Art-
determination durchfithren konnte. Es zeigte sich, daB die Larven von
folgenden Arten an meinem Fundort unter den Blattlausen erheblich auf-
raumten: Lastopticus pyrastri L., Lasiopticus seleniticus Meig. und Syrphus
vitripennis Meig. Eine gleichfalls an Sambucus nigra zahlreich aufzu-
findende aphidivore Schwebfliegenlarve ergab zunéchst merkwiirdigerweise
kein Puparium, obwohl Nahrung noch wochenlang in Menge zur Verfiigung
stand. Als ich dieser auffdlligen Erscheinung nachging und bereits zu
interessanten Beobachtungen gekommen war, erhielt ich zufillig den ,,Bei-
trag zur Kenntnis der Generationsverhaltnisse und Diapause réuberischer
Schwebfliegenlarven‘ von ScaNEIDER (1948);ich komme an anderer Stelle
auf diese Arbeit zurick. Die im April 1949%) in meinen Zuchten schliipfen-
den Imagines ergaben Epistrophe bifasciata Fabr.

SchlieBlich gelang mir die Zucht der Larve von Syrphus albostriatus
Fallen, die ich im dritten Larvenstadium in einem Nadelholzbestande un-
weit Hann. Miinden auffand.

Ausgesprochen bunte Farbungen und Zeichnungen treten unter den
Dipterenlarven selten auf. Ich hiatte daher den folgenden Beschreibungen
gern farbige Abbildungen beigegeben, do einige dieser aphidivoren Syr-
phidenlarven durch die Férbung ein vorziigliches ,,Angepafitsein‘‘ an ihre
Umgebung zeigen; leider ist hier eine farbige Wiedergabe der charakte-
ristischen Arttypen nicht moglich.

Beschreibung der geziichteten, aphidivoren Syrphidenlarven
und Beobachtungen iiber ihre Lebensweise im Lebensraum

Epistrophe bifasciata Fabr.
Kennzeichen der Larve:
Grofenverhiltnisse: Im ruhenden Zustande etwa 12 mm lang, fast 5mm
breit. Die,, Atemrohre‘ am Hinterenderagt etwa 1mm aus dem Kérperheraus.

1) Leider war aus uBeren Umstinden eine sofortige Veréffentlichung nicht moglich.
Spater lag das Manuskript trotz Annahme durch die Redaktion sehr lange bei einer
wissenschaftlichen Zeitschrift, die schlieflich ihr Erscheinen einstelite.
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Habitus, Firbung, Segmentierung umd Anhinge: Asselférmig. — Die
Farbung wechselt zwischen einem saftigen Grasgrin tiber ein dunkleres
Blattgriun bis zu einem ausgesprochenen Blaugrun. Dorsal mit einem
gelblich-weiflen Medianstreifen, der das Vorderende wie die Besis des
Aternhornes am Hinterende nicht ganz exreicht. Uber die gesamte Dorsal-
seite verstreut, wihrend der Zucht und gleichzeitig an freilebenden Indi-
viduen an den Korperflanken gehéuft, treten gebliche Flecken auf; es sind
dies Teile des Fettkorpers, der mit der Zeit stérker in Erscheinung tritt.
Damit zeigt sich in der Gesamtfirbung ein mehr
gelblich-gruner Ton.

Der Korper ist dorsal leicht gewdlbt; ein stark
abgeflachter Rand umgibt die Larve ringsherum.
Die Segmentgrenzen sind durch Einkerbungen ver-
wischt. Die ersten beiden Segmente sind in der
Ruhe zurtickgezogen (Fig.1). An den Korperseiten
sind helle, feine Dornen auf geringen Erhebungen
{Hockerchen). Die gesamte Dorsalseite zeigt auf der
Korperhaut feine Wéarzchen, die in der Farbung
glanzend gehalten sind, wahrend die iibrige Korper-
haut sonst matt erscheint.

Das Auftreten von sekunddren Einschnitts-
linien, die die Segmentgrenzen auf der Dorsalseite
verwischen, ist ventral gleicbfalls zu beobachten.

: Die Wéarzchen greifen in einem schmalen Flanken-

Fig. 1. Epistrophe bifa-  streifen auf die Ventralseite iber; lediglich in
sciata Fabr. Diapalise‘ der Medianlinie der Ventralseite fehlen diese War-
larve; 55 dorsal'). o 5o daf man fast vonKriechleisten sprechen kann.

Die Larvenhaut ist ausgesprochen fest. Haufig 1Bt sich beobachten,
daB die Blattlause die dicht an den Trieb oder an die Blattfliche ange-
schmiegten Syrphidenlarven anzustechen versuchen undnach einigen ver-
geblichen Versuchen von diesen Manipulationen ablassen.

Respirationssystem: Das Tracheensystem durchzieht den Larvenkorper
in zwei durch die Haut durchschimmernden Léngsstringen. Die sehr
kleinen Vorderstigmen liegen am Hinterrande des ersten Thorakalseg-
mentes, die Hinterstigmen dicht nebeneinander am letzten Segment am
Ende von zwei leicht zur Seite gebogenen, in der Medianen verschmolzenen
Fortsiatzen. Kurz vor dem Ende weichen die Atemrohren so weit ausein-
ander, daf die Stigmenplatten frei erscheinen. Die Stigmentriger sind
rétlich-gelb gefirbt, wobei die distalen Stigmenplatten am dunkelsten
gehalten sind.

Kopfbau: Auffallend bei den carnivoren Syrphidenlarven ist die génz-
lich andere Ausbildung der Mundwerkzeuge. Siebéhnliche Mundteile, die

1) In den Figuren ist bei Dorsal- oder Ventralansicht stets das Vorderende nach
oben, bei Seitenansicht nach links orientiert.
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bei den , Detritusfressern‘’ beobachtet werden, fehlen den réuberischen
Schwebfliegenlarven. Die Blattlausfresser besitzen eine besondere ,,Mund-
bewaffnung‘‘, die vor allem durch das Auftreten neuer Chitingebilde
charakterisiert ist. Dorsalund ventral treten distal miteinanderverwachsene
Spangen (Lateralgriten und Mentuméste Hexprrs [1928]) auf, die ,,wie
ein spitzer Dolch durch die Haut des Opfers‘‘ stofien, ehe die Pharynx-
muskeln und die aulen am Kopfskelett inserierenden Muskeln in Tatigkeit
treten.

Okologie:

Die Beobachtungen im Lebensraum wurden durch Untersuchungen im
Labor ergénzt.

Bewegungen, Nahrungssuche und Freflakt: Tagsiiber, vor allem wiahrend
der Zeit starker Sonneneinstrahlung, sitzen die Larven trige auf der sonnen-
abgewandten Seite des Strauches, unter den Bléltern oder an der Spitze
des Triebes in den jungen, kaum entfalteten Blattern, die z. T. an den
Seitenkanten noch eingerollt sind. Erst gegen Abend oder frithmorgens
findet man die Larven inmitten der Lauskolonien.

Verhdltnisméfig schnell bewegen sich die Syrphidenlarven zu ihrer
FraBstdtte. Das Vorderende wird immer wieder von der Unterlage abge-
hoben und mit der Mundéffnung die Blattspreite oder der Zweig betupft;
dabei wird der ausgetretene Speichel verteilt, auf dem die Larve dann
weitergleitet.

Typisch sind die Bewegungen bei der Suche nach den Beutetieren. Der
Vorderkorper wird hoch aufgerichtet und hin- und herpendelnd schlagt die
Larve aus. Trifft sie dabei auf eine Laus, so wird diese blitzschnell mit den
Mundteilen aufgespiefit und aus der Kolonie herausgerissen. Auflerdem
haftet das Beutetier durch austretendes Speichelsekret sofort fest am
Vorderende der Larve. Wihrend des nun folgenden FreBaktes steht das
Vorderende der Syrphidenlarve von der Unterlage weit ab und in dieser
Stellung verharrt sie'). Zunéchst wird der Mundapparat in den ersten
Leibesring und dieser in den zweiten zuriickgezogen, ,,so daB die ungliick-
liche Laus in die so gebildete Vertiefung zu sitzen kommt wie ein Pfropf
im Halse einer Flasche** (EscrEricH, 1942). Dann werden die Mundhaken
in sténdiger Arbeit in den Lauskorper vorgetrieben und der Koérperinhalt
des noch lange zappelnden Opfers ausgeschliirft. Es wird also nicht das
gesamte Insekt aufgefressen, , but only the soft and readily assimilated
body-contents are sucked out‘* (Imms, 1930).

In oft weniger als einer Minute ist nur die ausgesogene Korperhaut der
Blattlaus ibriggeblieben, mit der sich die Syrphidenlarven anschlieBend
nicht selten sehr eindrucksvoll maskieren. Nicht immer bewiltigen die
Larven ihr Opfer in so kurzer Zeit; vor allem Larven des 1. Stadiums sah

1) Bin eindruckvolles Bild einer derartig beschiftigten Syrphidenlarve und zwar

von Lasiopticus pyrastri L. geben Essie (1929) in ,,Insects of Western North America®,
p. 569, Fig. 459 und NUssLin-REUMBLER (1927).
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ich meistens mehr als eine Stunde sich mit ihrer Beute abmiihen. Noch
lange zappeln die Blattliuse mit den Extremitaten hin- und her, bis die
Bewegungen sich verlangsamen und schliefilich ganz aufhéren.

Nahrungsbedarf: Uber die Anzahl der benétigten Lause pro Tag findet
man die widersprechendsten Aufzeichnungen, wobei die Artangabe der
Dipterenlarve natiirlich belanglos ist, denn die Larven weichen in der
GroBe nur wenig voneinander ab. Imms (1930) schreibt: ,,Metcalf states
that a larva of Syrphus nitens, which had not been fasting previously,
caught and destroyed 21 examples of the large Aphid Pterocomma flocculosa
in 20 minutes. Krierr (1926) hilt dies nur fur moglich, ,,wenn die
Larven zuvor lingere Zeit gehungert haben.* Nach meinen Fiitterungsver-
suchen hat die Epistrophe bifasciata-Larve im 3. Stadium kurze Zeit vor
der ,,Diapause‘ (s. spater) einen Tagesverbrauch von 80 bis 90 Blattldusen.
Dieses Resultat deckt sich ungefdhr mit den Ergebnissen von GABLER
(1938), der eine fast erwachsene Syrphus balteoius-Larve an einem Tage
rd. 100 Blattléduse verzehren sah.

Die FreBlust der Larven ist nicht gleichbleibend iiber einen lingeren
Zeitraum. Soweit ich beobachten konnte, wurde gelegentlich ein Tag ein-
geschaltet, an dem die Larve keine Nahrung aufnahm.

Beutespezialisation: Kriicer (1926) betont, dafl die meisten Syrphinen-
larven nicht auf gewisse Aphidenarten spezialisiert seien. Soweit es sich
nach meinen Beobachtungen iibersehen 148t, trat Epistrophe bifasciata vor
allem bei Doralis fabae Scop., der schwarzen Bohnenlaus, auf. Die Eiablage
dieser Aphididenart findet in iiberwiegendem MaBe auf dem Spindelbaum
(Evonymus europaea L.), gelegentlich aber auch auf Viburnwm opulus L.
(Schneeball) und nach meinen Befunden auf Sambucus nigro L. statt. Der
schwarze Holunder war fiir mich gerade der Haupt-Fundort der schwarzen
bis griinschwarzen Blattlaus und der in ihren Kolonien erheblich aufréu-
menden Epistrophe-Larven. Auf den mancherlei Kulturpflanzen, auf die
die gefliigelten Doralis-Weibchen abwandern (u. a. Bohne, Ackerbohne,
Mohn), fand ich diese charakteristischen Syrphidenlarven stets an.

Freilich konnte ich in meinen Episirophe-Zuchten, wie tibrigens eben-
falls bei den nachfolgend beschriebenen Arten, niemals einen Kannibalismus
feststellen. Auch wenn ich verschiedene Arten in einem Zuchtgefaf hielt,
kam es nicht zu einem gegenseitigen Angriff. Es scheint erst zu dieser
Ausartung zu kommen (auch bei den von KrtiaEr besonders angriffslustig
geschilderten Lasiopticus pyrastri-Larven), wenn man die Tiere zu lange
hungern 146t.

Abgabe der Stoffwechselprodukte: Beziiglich der KotausstoSung der
Larven betont Krtierr (1926), daBl die erste Kotentleerung normalerweise
2 bis 3 Tage vor der Verpuppung stattfinde. Er gibt an, nie beobachtet zu
haben, ,,daf der Darm vorher entleert wurde** und fithrt diese Erscheinung
auf die hochwertige Nahrung zuriick. Diese Beobachtung trifft offen-
sichtlich nicht fir alle Arten zu; KrteER ziichtete vor allem verschiedene

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.3.278-303



Beitrage zur Entomologie, Band 3, 1953, Nr. 8 287

Syrphusarten und Lasiopticus pyrastri. Gerade bei der letztgenannten Art
und vor allem bei Epistrophe-Individuen zeigte sich in meinen Zuchten, daff
die glinzend-tiefschwarze Exkrementmasse in einem charakteristischen
breiten, an einem Ende zugespitzten Streifen des ofteren wihrend des
dritten Larvenstadiums in der Nacht von einzelgehaltenen Tieren ab-
gegeben wurde. Vielleicht hiéngt dies andersartige Verhalten bei der
Epistrophe-Art mit dem plotzlichen Sistieren der Aktivitit zusammen, eine
Erscheinung, auf die ich nachfolgend zu sprechen komme.

Fundzeit: Vereinzelt fand ich die Larven in der ersten Maidekade. Mitte
bis EndeMai trat die Art am zahlreichsten auf, wihrend bereits im 1. Drittel
des Monats Juni ein deutliches Nachlassen der Populationsdichte inmitten
der Lauskolonien festzustellen war. Auch im Labor setzte ab Mitte Juni
ein vollig anderes Verhalten ein. Trotz reichlichem Nahrungsangebot zogen
sich die Tiere im Zuchtgefa unter Filtrierpapierstreifen zuriick. In der
Annahme, daf die Larven sich verpuppen wollten, entfernte ich nach
mehreren Tagen Wartezeit die Sambucus-Triebe mit ansitzenden Liusen
und wechselte die Zuchtgefife. Mit einem trockenen Pinsel wurden die
Larven in Petrischalen mit trockenem Filtrierpapier eingebracht. Die Ent-
wicklung sistierte offensichtlich. Bis zum 10. November 1948 erhielten die
Larven keinerlei 'Wasserzufuhr.

In mehreren Zuchtgefdflen starben alle Larven unter merkwiirdigen
Verfarbungs- und Kriimmungserscheinungen; eine Parasitierung war nicht
festzustellen. In wenigen Tagen waren sie nach anfinglicher Gelbfarbung,
die auch bei Abtotung in 70 %igem Alkohol auftritt, schwarz und trockneten
ein. Eine Polyedrose lag m. E. nicht vor, da der Kérperinhalt nicht ver-
jaucht war wie bei anderen an dieser Virose erkrankten Insektenlarven.
Das Versagen dieser einen Zuchtreihe ist mir unerklarlich geblieben.

Die Larven weiterer Zuchtgefafie zeigten auch eine Verfirbung, aber
diese Farbtonung machte keinen krénklichen Eindruck. Mir wurde bald
klar, daf hier die merkwiirdige Erscheinung einer ,,Latenzzeit‘‘ (Diapause)
vorlag und fand diese Vermutung nach weiteren Beobachtungen im Spéat-
herbst 1948 bestitigt nach Erhalt der Arbeit von ScENEIDER (1948).

Erscheinung der ,,Diapause®

Das bekannteste Beispiel fiir das Einschalten einer Latenzzeit im Entwicklungsgang
bei Insekten ist die Lymantriide Lymantria monacka L. Die etwa Ende Juli abgelegten
Eier entwickeln sich zunfchst normal bis zum Eirdupchen. Diese schliipfen aber nicht
aus. ,,Das junge Rdupchen iiberwintert in der Eischale und zeigt wihrend dieses Ruhezu-
standes eine geradezu enorme Widerstandsfahigkeit gegen &ulere Witterungseinfliisse**
(BrAUNS, 1944).

Die Ursachen, aber auch der Mechanismus einer ,,Diapause* sind heute noch nichi
bis in alle Einzelheiten geklirt. SceExeiper (1948) gibt folgende allgemein gehaltene
Definition: ,,Unfer Diapause verstehen wir hier eine unter natiirlichen Bedingungen
mehrere Wochen, Monate oder sogar Jahre andauernde Depression im Wachstum embry-
onaler Gewebe (Embryo, Imaginalscheiben) oder der Ovarien, fiir welche die herrschende
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Temperatur und andere AuBenfaktoren nicht allein verantwortlich gemacht werden
konnen®. Die Lebensvorginge sind also mehr oder weniger latent; die Latenzstadien
zeigen nach WEBER (1933) ,,einen stark herabgeminderten Stoffwechsel und infolge-
dessen ein fast vollkommenes Stocken der Entwicklung®.

Firbung und Segmentierung der Diapauselarven

Die Latenzstadien von Episirophe bifasciate nahmen eine vollig andere Farbtonung
an. Die Farbung der Sommertiere war ein saftiges Griin, das bei den Diapauselarven
einem vorherrschenden Gelblichgriin weicht, Einige kréftige, griine Flecken erhalten
sich bei einigen Individuen am Vorderende und an der Basis der Hinterstigmentrager,
gelegentlich ldngs der Mittellinie, die auBerdem durch einen gelblich-weiBen Feitkorper-
strang gekennzeichnet ist. Der iibrige Larvenkorper ist vielfach rotlich-gelb gefarbt.
Bei allen Farbvarianten finden sich Teile des Fettkérpers zahlreich als weiBlich-gelbe
Kiigelchen iiber den ganzen Korper verteilt und schimmern durch die Oberhaut, die
vor allem bei rétlichen Larven unregelmifig angeordnete braune Flecken aufweist.

Beziiglich der Segmentierung fiel bei den Diapauselarven auf, daB die sekundéren
Wiilste nicht mehr so stark hervortraten als die eigentlichen Segmentgrenzen., Trotz-
dem haben auch hier weitgehende Verschmelzungen am Vorder- und Hinterende statt-
gefunden, wie es von den anderen Larventypen der Syrphiden bereits geschildert wurde
{LixpNER, 1949; STaMMER, 1933), da die fiir Dipterenlarven charakieristische Anzahl
von 12 Segmenten nicht ohne weiteres zu erkennen ist.

Verhalten der Diapauselarven
1. Wasseraufnahme und Bewegungsfihigkeit

Die Epistrophe-Larven erhielten nach fast 5 Monaten, am 10. November
1948, zum ersten Male wieder Wasserl). In der Hoffnung, bei der Wasser-
aufnahme die Mundwerkzeuge studieren zu konnen, da diese sonst bei den
Ausstreckbewegungen des Vorderendes itn Sommer stets nur kurz zu sehen
waren, legte ich eine Larve zur Beobachtung auf einen Objekttriger.
Wiéhrend der Beigabe des Wassertropfens beobachtete ich, als das Wasser
bis an das Hinterende gekommen war, wie die Larve das Hinterende leicht
anhob. In Riickenlage war deutlich das Austreten von Blindschlduchen
aus der weit aufgespreizten Analéffnung zu beobachten. Kaum hatte ich
die mir neuartige Beobachtung bei terrestrischen Syrphidenlarven gemacht,
fand ich kurze Zeit spéter diese Feststellung bei Scanriprr (1948) bestatigt.
Der Schweizer Entomologe hat eingehend den Wasserhaushalt von Dia-
pause-Larven studiert und die gleichartige Erscheinung ebenfalls von der
Altlarve der Epistrophe bifasciata Fabr. beschrieben. Er bildet die Anal-
schlduche einer Larve der Art Syrphus ochrostoma Zett. (syn. melanosto-
moides Strobl.) ab (Fig. 2).

Die Ausbildung von Analschléuchen bei aquatischen Syrphidenlarven
und zwar bei schlammbewohnenden Individuen ist bereits bekannt. Funk-

1) ScENEIDER (1948) stellt ausdriicklich fest, daB {(im Gegensatz zu meinen Beob-
achtungen) wochenlang trocken aufbewahrte Syrphiden-Altlarven allmahlich
schrumpfen und besonders bei hoheren Temperaturen eingehen.
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tionell gleichartige Gebilde zur Regelung des Wasserhaushaltes bei carni-
voren Schwebfliegenlarven waren bisher noch nicht aufgefunden?).

In meiner Zucht im Labor erhielten die Larven nach weiteren zwei
Monaten, am 10. Januar 1949, wieder Wasser. Da sie in der Folgezeit
stirker als zuerst einschrumpften, verkurzte ich die ,, Trocken‘‘-Zeiten und
befeuchtete in Intervallen von etwa 4 Wochen jeweils die FlieSpapier-
Unterlage reichlich mit Wasser. Jedes Mal wurde von den Larven das
Wasser nur mittels der Aralschlauche resorbiert. Offenbar nahm die
Empfindlichkeit gegen Austrocknung, je langer die Larven in der Diapause
verharrten, zu.

Nach jeder Verabreichung mit Wasser zeigten die Diapause-Larven eine
geringe Bewegungsfahigkeit; sie veranderten ihren Lageort, indem sie
nachts nach genugender
Wasseraufnahme zu trocke-
nen Stellen im Zuchtgefal
krochen.

SorNEIDER (1948) stellt
bei den Larven von Epi-
strophe bifasciata ein auler-
ordentliches Schwanken in
der Reaktionszeit von 4 bis
234 Minuten beim Umdreh-
reflex fest. Er fuhrt diese
betrachtlichen Schwankun-
gen auf wunterschiedliche
,,Schlaftiefe’ wahrend der Fig. 2. Syrphus ochrostoma Zeit. Altlarve; Aufsicht
Diapause zurick. auf die Ana_loffnu_ng mit den Analschlauchen. Das

Meine nicht mit Wasser rechie Paar mlgggingz;iegl?gg?;{(‘;c;%r)]sphase. 10 x.
zusammengebrachten Lar-
ven reagierten in dieser Hinsicht vollig negativ. Noch nach Tagen lagen
sie auf dem Riicken. Demgegenuber nahm ich an, dafl die Larven nach
Wasseraufnahme eine gewisse Mobilitat zeigen wurden. Es war dies der
Fall bei den Larven im November 1948. Spater zeigten sie sich jedoch
trotz reichlicher Wasser- und damit Gewichtszunahme restlos trage
und drehten sich nicht mehr um, wenn sie in Ruckenlage gebracht
wurden. Am 16. Marz 1949 umgedrehte Larven waren am 19. Marz
abgestorben.

1) Krverer (1926) fand diese Analschlauche aus dem After herausgestreckt, aber,
spricht allgemein von ,,einigen konservierten Tieren‘‘ ohne genauere Artangabe. KrUGER
gibt freilich nahere Einzelheiten uber den meorphologischen Bau dieser Schlauche,
betont, daB sie mit Korperflussigkeit und vielen Blutkorperchen gefullt sind, versucht
durch VerschlieBung der Hinterstigmen die physiologische Bedeutung der Analschlauche
bei Iebenden Individuen zu klaren, scheint sie aber bei raptorischen Syrphidenlarven
nicht aufgefunden zu haben.
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2. Herztatigkeit

Irgendwelche Herzkontraktionen konnte ich bei meinen trockenen Dia-
pause-Larven im Herbst nicht beobachten. Eine Abnahme der Frequenz
der Herzkontraktionen schon vor Beginn der Diapause stellte SoENEIDER
(1948) in seinen Zuchten fest. ,,Die Herabsetzung der Herztatigkeit —
gelegentlich bis zum volligen Stillstand — ist ein auffalliges Merkmal der
Diapause und kann als Mafistab fiir den momentanen Hemmungszustand
bewertet werden.* Obwohl Herz und Aorta bei den Syrphidenlarven auBer-
lich unsichtbar sind, lassen sich die Herzkontraktionen infolge der Ein-
bettung in Fettgewebe durch die durchsichtige Riickenhaut erkennen.

Auffallenderweise konnte ich bei ,,gewisserten** Diapauselarven gleich-
falls keine Pulsationen nachweisen. Freilich hatte sich das Fettgewebe in
der Medianlinie bei meinen Larven auch stark verbreitert, so dafi das
Kreiglauforgan bei dieser Art evtl. vollig verdeckt wird. Da mir nur wenige
Exemplare tbrig geblieben waren, konnte ich eine Praparation nicht durch-
fithren, um die Artdetermination auf alle Falle sicherzustellen.

3. Wachstum der Imaginalanlagen und Atmung der Diapauselarven

SoeNEIDER (1948) konnte das Wachstum der Augenanlagen durch
Temperatursenkung kinstlich anregen und fand die Atmungsintensitéit in
Diapauselarven herabgesetzt. Infolge der Vorlage von Untersuchungs-
ergebnissen sahich bei der geringen Anzahl der mir verbliebenen Exemplare
zundchst von Experimenten in dieser Hingicht ab.

4. Nahrungsaufnahme

Da wihrend der Depression von meinen Larven keinerlei Nahrung auf-
genommen wurde, die Bewegungsfahigkeit und der Stoffwechsel wesentlich
herabgesetzt sind, liegt hier zweifellos eine totale Diapause vor.

Okologische Bedeutung einer Latenzzeit und Generationsverhiltnisse

Bekanntlich tiberwintern die Blattlduse zumeist im Eistadium auf Holz-
gewichsen. So fand ich im Januar 1949 auf Evonymus europaea L. zahl-
reich an den Knospenbasen bzw. an den Achseln der Seitenzweige die
Eigelege der Aphidide Doralis fabae Scop., deren gefliigelte Weibchen auf
vielerlei krautige Pflanzen abwandern. Vornehmlich das Frithjahr, kurz
nach dem Austreiben der Wirtspflanzen, ist die gunstigste Jahreszeit zur
Vermehrung der Blattlduse. Durch die Lebensweise der Nahrungstiere ist
wiederum das Vorkommen der rduberischen Syrphidenlarven bedingt; die
Schwebfliegen zeigen mithin, wenn Bliittennektar und -pollen in Menge zur
Verfiigung stehen, zu Anfang der Vegetationszeit zweifellos ein Haufigkeits-
maximum. Die iibrige Zeit des Jahres wird als Altlarve bei vielen Arten
latent tiberdauert. Daneben finden sich Arten, die offensichtlich mehrere
Generationen in einem Jahr haben.
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Verpuppung: Am 28. Marz 1949 hatten sich eine ,,Diapause‘‘-Larve,
am 10. April zwei weitere verpuppt. Die Puppe zeigt die typische birnen-
artige Form, die von den Syrphinenpuppen bereits beschrieben ist. Die
Verpuppung erfolgt in der letzten Larvenhaut, die in diesem Falle keine
bunten Zeichnungen aufweist. Die Puppe, dieichin Fig.3 dargestellt habe,
gehort der Art Epistrophe balteata Degeer an und fand sich unter Blatt-
ldusen an einem Strauch von Ribes sanguineum Pursh. (blutrote Johannis-
beere; Saxifragaceae); beiihrfand sich dieschwarze Fleckung und Tropfung
auf lichtgrauem Grunde.

Das im Mirz verpuppte Exemplar von
bifasciata schliipfte in der Nacht vom 19. auf
den 20. April, so daff die Puppenruhe immer-

Fig. 8. Epistrophe balteata Degeer. Puparium, mit Spei- Fig. 4. Lasiopticus pyra-
chel auf einem Zweig von Ribes sanguineum Pursh, stri L. Erwachsene Larve,
festgeklebt. 4 X dorsal; 5 x

hin gut 3 Wochen dauerte. Die Diapause hielt damit mehr als 9 Monate
insgesamt an.

Lasiopticus pyrastrs L.
Kennzeichen der Larve:

Groflenverhiltnisse: In ruhendem Zustande etwa 12 mm lang, in der
Mitte 3 mm breit, also schlanker als die Epistrophe-Larve. Krt¢ER (1926)
gibt abweichende Mafle an; nach ihm sind die erwachsenen Larven 15
bis 18 mm lang, im letzten Drittel 4 mm breit und ungefiahr 3 mm hoch.

Habitus, Féarbung, Segmentierung und Anhénge: Im Habitus ver-
kérpert die Larve von Lasiopticus pyrastri den 2. Syrphinentyp der Blatt-
lausfresser. Die schlank-birnenférmigen Larven (Fig. 4) sind vorn verjingt,
nach hinten zu dicker werdend, ventral meist flach, dorsal gewslbt. Die
oberflachliche Farbung ist ein saftiges Grasgrin, oftmals mit gelblicher
Tonung. ,,Zur Verstérkung dieser Farbe trégt die leicht olivgriin geférbte
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Korperflussigkeit bei* (KriraEr 1926). Die Fettzellen waren bei den von
mir gezuchteten Individuen in einer dorsalen breiten, schmutzig-weiBlen
Mittellinie angeordnet. Die Segmentgrenzen sind durch sekundare Quer-
wulste verwischt. An den Korperflanken springen die einzelnen Querwulste
etwas vor und tragen an der Spitze jeweils einen hellen Dorn. Die Endi-
gungen der an den Korperseiten vorspringenden Querwulste sind gleich-
falls zumeist heller getarbt, so dafl es aussieht, wie wenn die Larve auch an
den Korperflanken einen helleren Langsstreifen besitzt. Vielleicht denkt
Krucer (1926) hieran, wenn er von einer rotlich-weilen Reihe von Fett-
zellen spricht, die dorsolateral jederseits, ,,0ft sehr undeutlich** verlaufen
soll. Jedenfalls war bei meinen Exemplaren die
mediane Linie nicht unmittelbar von einer
Seitenlinie begleitet, wie dies bei anderen Arten
der Fall ist. Auf der Ventralseite ist die Haut
glatt; jedes Segment zeigt jedoch dreiteilige
Hockerchen, auch ,,Scheinfufichen‘ genannt,
d. s. Hautausstulpungen, die die egelartige
' Fortbewegung unterstutzen.
Fig.5. Lasiopticus pyrastri L. Respirationssystem: Die Hinterstigmen
Aufsicht avf die Hinterstig- -\, don auf zwei Tracheenendzapfen aus. Wie
menplatte einer erwachsenen . . X X X N
Larve; vergroBert bei den ubrigen Larvensind diese Stigmenhérner
braunlich gefarbt, bis fast zur Spitze mitein-
ander verwachsen und werden von einem Querwulst beinahe vollig ver-
deckt. Auf dem letzten, von oben sichtbaren Segment sind dann zwei
Langswulste halbkreisformig um das ,,Stigmenfeld*‘ ausgebildet, so dafl
unter den Stigmenhornern eine tiefer gelegene , Plattform‘ geschaffen
ist. Bei etwa 30facher Vergroflerung erkennt man schon auf den jewei-
ligen Hinterstigmenplatten jederseits drei Stigmenknospen und je eine
Stigmennarbe. Die Stigmenknospen sind langlich-eiférmig und verlaufen
radiar zum Rande hin.

Jeweils zwei der Stigmenknospen liegen sehr dicht beieinander. In der
Anordnung dieser Stigmenknospen und in der Art der Wulstbegrenzung
des Stigmenfeldes unterscheiden sich aufler anderen Merkmalen die beiden
nahverwandten Lastopticus-Arten (Fig.5 u. 8). In den Stigmenknospen
ist deutlich der Spalt erkennbar; ViMmer (1925) spricht von ,orificia‘ bzw.
von den ,,Spalten in den Atemknospen‘.

Okologie:

Das Verhalten von den Lasiopticus-Larven im Lebensraum ahnelt dem
der Epistrophe-Individuen, so dal u. a. uber die Bewegungen zur Nahrungs-
suche, uber den Nahrungsbedarf und die Abgabe der Exkremente hier wie
bei den ubrigen Syrphiden-Larven kaum etwas zu sagen ist. Lediglich die
Beobachtung, daB pyrasiri nicht nur bei der Aphidide Doralis fabae Scop.
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vorkommt, sondern auch bei anderen Arten, mag in diesem Zusammenhange
angefihrt sein.

Populationsdichte: Die Bevolkerungsdichte halt sich wie bei Epistrophe
in Grenzen. Die gleiche Beobachtung wie auf Sambucus nigra machte ich
Mitte Juni 1948 im Reinhardswald bei Hann. Minden. Hier entdeckte ich
im Mulm einer umgebrochenen 250j4dhrigen Eiche, die sich inmitten eines
etwa 40jihrigen Fichtenbestandes fand (Fig.6), zahlreiche Syrphinen-
puppen, die an der typischen Tropfenform leicht als solche anzusprechen
sind. Die Fichten waren stark von Fichtenldusen (Chermesidae) befallen.

Fig. 6. Charakteristischer Verpuppungsort von aphidivoren Syrphidenlarven
(Erklarung s. Text)

Interessant an diesem Verpuppungsort war die Tatsache, daB die ver-
puppungsreifen Larven aktiv den Eichenstamm aufgesucht haben, da ich
eine betrachtliche Ansammlung von Puppen vorfand. Mit den Syrphinen-
‘puppen gleichzeitig beobachtete ich die Larven und Puppen der Tipulide
Dictenidia bimaculata L. Aus den im Labor gehaltenen Syrphinenpuppen
schliipften vorwiegend etwa zu gleichen Anteilen: Syrphus torvus Osien-
Sacken, Syrphus ribesis L. und die spater noch zu behandelnde Syrphus
vitripennis Meig., wihrend auch hier in wesentlich geringerer Anzahl die
Imagines von Lasiopticus pyrastri L. schliipften.

Generationsverhaltnisse: Die Larven dieser letztgenannten Syrphiden-
art lassen sich den ganzen Sommer bis in den Herbst hinein auffinden;
Kreer (1926) nimmt drei Generationenim Jahre an. Lasiopticus pyrastri
wire demnach ,,oligovoltin®. Nach dem gleichen Autor iiberwintern die
letzten Larven verpuppungsreif, ,nicht wie Luxparcx angibt als ganz
junge Larven‘. Die Puppen haben die typische Tropfenform, tiber die
Niheres bei Syrphus vitripennts gesagt wird.

Beitr. Ent. 8 20
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Parasitierung: Krteer (1926) betont ausdricklich, daB Lastopticus
pyrastrt im Larvenstadium besonders hiéufig von Parasiten befallen sei.
Leider habe ich in meinen Zuchten keine einzige Parasitierung im Jahre
1948 beobachten konnen.

Lasiopticus seleniticus Meig.

Kennzeichen der Larve:

Groflenverhéltnisse: In ruhendem Zustande: 12 mm lang; 3 mm breit.

Habitus, Farbung, Segmentierung und Anhénge: Eine genauere Be-
schreibung von der Larve dieser Art habeich bisher noch nirgends auffinden
konnen; deshalb gebe ich im folgenden Einzelheiten
an. Korperform der Larve verlingert, nach vorn
schwach verjingt, die Bauchseite abgeplattet, die
Riickenseite konvex.

Die Grundfarbe ist ein helles Graugrin, das aber
so durchscheinend ist, dafl das Gelb des Fettkorpers
die Gesamtfarbe des Tieres zu einem Rotlich-

Fig. 7. Lasiopticus seleni- Fig. 8. Lasiopticus seleniticus Meig. Aufsicht auf

ticus Meig. Erwachsene die Hinterstigmenplatte einer erwachsenen Larve;
Larve; dorsal; 5 X vergroBert

gelbbraun werden 148t. Der farbliche Gesamteindruck der Larven wird
aber durch eine besondere Tatsache abgedndert. Wie alle bisherigen Larven
sind die seleniticus-Larven runzelig infolge der zahlreichen sekundéren
Querwiilste. Die Haut ist ,,chagrinartig‘‘ wie bei den tbrigen Syrphinen-
larven. Auf den Querwilsten finden sich Horste von sehr kurzen, tief-
schwarzen Dornchen, die sich vor allem auf dem Kamm der Querwiilste
um die hellen, lingeren Dornen im Kreise anordnen. Die erhabensten
Waulststellen in der Mittellinie zeigen nicht allein infolge der hellen Dornen,
sondern auch durch eine starke Anhdufung der Fettkorper-Kigelchen eine
betrichtliche Farbaufhellung, die von einer schwirzlichen nach hinten
breiter werdenden Medianlinie durchzogen ist. Schriig von der Mitte zur
Flanke verlaufende Lateralstreifen sind ebenfalls schwirzlich (Fig.7). An
den Korperseiten springen die einzelnen Querwiilste etwas vor und tragen
jeweils an der Spitze einen lingeren Dorn.

Respirationssystem: Die Hinterstigmen miinden wiederum auf zwei
bis fast an der Spitze miteinanderverwachsenen Stigmenhérnern aus. Diese
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Zapfen sind wie bei Lastopticus pyrastri-Larven fast vollig unter einem
Querwulst verborgen und tief dunkelschwarzbraun gefarbt. Zum Unter-
schied gegeniiber pyrastri-Larven liegen die beiden unterenStigmenknospen
nicht dicht beieinander und die das ,,Stigmenfeld*‘ begrenzenden Schrig-
willste sind kurz und gedrungen {Fig.8).

O kologie:

Im Verhalten den schon beschriebenen Syrphinenlarven duBerst dhnlich.

Populationsdichte: Auffallend gering, noch wesentlich geringer als bei
der nahverwandten pyrastri-Art. Es war sehr schwierig, von diesen Larven
iiberhaupt einige zur Zucht zusammenzubekommen. Tagsiiber zeigten sie
sich noch versteckter als alle anderen Schwebfliegenlarven und waren
#uBerst lichtemptindlich. Obwohl Sacxk (1930) angibt, dafl seleniticus ,,gern
um die Wipfel von Nadelbdumen** fliege, habe ich die Larven bisher nicht
in stark verlausten Nadelholzbestinden auffinden konnen.

Generationsverhiltnisse: Da sie zur gleichen Zeit wie pyrasirs vorkam,
sich ebenfalls bald verpuppte, diirfte man mehrere Generationen annehmen
kénnen.

Syrphus vitripennis Metg.

Kennzeichen der Larve:

GroBenverhiltnisse: In ruhendem Zustande etwa 10 mm, lang; 3,5 mm
breit. Ich fand jedoch auch Larven, die bis 15 mm lang und 4 mm breit
waren.

Habitus, Fiarbung, Segmentierung und Anhénge: Die Korperform ist
den Lastopticus-Arten sehr dhnlich; gelegentlich sind die Larven am Vor-
derende nicht allzu sehr verjiingt, so daf} sie insgesamt breiter erscheinen
konnen.

Die Farbung bei dieser Larvenform ist von der der tibrigen Arten véllig
abweichend. Wihrend die Larven von Epistrophe bifasciato und Lasiopiicus
pyrastrs eine Anpassung in der Farbe an das Blattgrin haben, wihrend die
Larven der Lasiopticus seleniticus auf Fichtenrinde kaum sichtbar sein
wiirden oder auf Sambucus nigra mit den Augen eines , Mimikristen‘‘ ge-
sehen dem Vogelkot nicht unihnlich sind, zeigen die Syrphus vitripennis-
Larven eine recht auffallende Farbung.

Die Cuticula bei den Dipteren-Larven ist nur selten Trégerin besonderer
Farbungen und Zeichnungen. Die Epidermis und der Fettkorper sind zu-
meist verantwortlich fiir den Farbeindruck, der auch hier auf diese Weise
erzeugt wird (vgl. Hexwie, 1948). Wie in anderen Fillen sind bei den
vitripennis-Larven die gelblichen bis roten Farbungen bestimmend. Die
Korpergrundfarbe kann von einem Gelblich-Weill bis zu einem ausgespro-
chenen Rahmfarben wechseln. Dorsal zeigt die Larve in der Medianlinie
eine charakteristische Zeichnung (Fig.9). Zunichst schimmert bei einem

20%
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gesittigten Tier der schwarze Darminhalt durch, wahrend bei einem hung-
rigen Exemplar diese schwarze Farbunterlagerung meist fehlt, aber auch
in geringem MaBe noch vorhanden sein kann. Der Darm hat Einschnu-
rungen, so dafl der schwarze Streifen nicht gleichmaBig vom Vorder- zum

Fig. 9. Syrphus vitri-
pennis Meig. Erwach-
sene Larve;dorsal;5 x

Fig. 10. Syrphus vitri-
pennis Meig. Erwach-
sene Larve;dorsal; 5 X

Hinterende durchlauft. In der Mittellinie liegen tiber
dem schwarzen Darminhalt voneinander getrennt,
aber mit seitlichen Auslaufern versehen, zweirdtliche
Streifen — einmal mehr dunkelrot, ein ander Mal
mehr rosa gefarbt — die sich als Fettkorperstrange
identifizieren lassen. Diesen beiden roten Streifen
liegen benachbart zu den Flanken hin weifiliche
Fettkorperstringe, die von Zeit zu Zeit kugelige An-
hiufungen von schwefelgelben oder zitronengelben
Fettkorperzellen umgeben, so dafl die Larven durch
eine farbig abwechselungsreiche Dorsalzeichnung
charakterisiert sind. Gleich hiufig waren unter
meinem Material Individuen vertreten, bei denen
die roten Lingsstringe fehlten und die gelben Fett-
korpermassen einen deutlichen Stich ins Schwefel-
gelbe hatten. Eine solche Larve ist in Fig.10 ge-
zeigt. Die Larve hatte gerade in der Nacht vorher
sehr viel Kot abgegeben, schritt dann aber noch lange
nicht zur Verpuppung und war auch nicht parasi-
tiert. Krterr (1926) fand parasitierte Larven in
der Farbung stets blasser als die normalen.

Larven aus einem Fichtenbestande zeigten eine
etwas abweichende Farbung in der Mittellinie und
in der Grundfarbe. Diese war ein dunkles Graugriin,
und zwischen den beiden roten Lingsstreifen lag
ein breiter weiller Lingsstrang ungefdarbter Fett-
korperzellen.

Die Segmentgrenzen sind wiederum durchsekun-
dére Querlinien und durch wulstartige Ausformung
der dorsalen Korperhaut undeutlich geworden; auf
den hochsten Wulsten finden sich helle Dornen
— dorsal meist b — die auch an den Korperseiten
deutlich in Erscheinung treten. An den Larven aus
dem Fichtenbestande, die insgesamt dunkler erschie-
nen als jene von Sambucus nigra L., lieBen sich auf
den sekundéren Querwiilsten zahlreiche Wirzchen
beobachten; die nach vorn zu gelegenen Warzen
waren vorwiegend schwarz gefdrbt, wihrend die
Warzen auf der Seite der Querwulste zum Hinter-
ende hin rotliche Farbung aufweigsen. Die sekun-
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déren Querlinien sind schwarz gefarbt, so dal die Querwiilste farb-
lich stark hervortreten. Es kam dadurch eine etwas andere Gesamtfarbung
dieser Tiere zustande.

Respirationssystem: Die Tracheenlingsstimme enden in zwei, etwa
0,7‘mm itber die Korperoberflache hervorragenden Stigmenhirnern, die
am Grunde verwachsen, am Ende aber wieder frei sind. Die Stigmenhorner
zeigen in der Farbung ein mittleres Braun, das an der Spitze dunkler ist,
oder die Zapfen sind insgesamt brdunlichschwarz gefarbt. Die Platte, auf
der die Atemknospen liegen, ist vielfach noch in schwarze dornartige
Spitzen ausgezogen.

Okologie:

Populationsdichte und Fundzeit: vitripennis-Larven fand ich an Sam-
bucus migra aullerordentlich haufig. Wie grof} diePopulationsdichte freilich
sein kann, wurde mir durch eine Einsendung des ,,Firstlich Stolbergschen
Rentamtes, Ortenberg (Oberhessen)‘ bekannt. Unter dem 15. Mai 1948
wurde folgendes mitgeteilt: ,,«Die Raupe»!) kam vorineinem rd. 65jihrigen
Fichtenbestand und wurde in sehr grofler Zahl zuerst auf dem Boden von
uns festgestellt. Schétzungsweise entfielen auf jeden einzelnen Stamm
etwa 200 Tiere. Erstes Auftreten vor etwa 8 Tagen* — mithin am 7. Mai!
— ,,Am Tag nach der 1. Feststellung war ein grofler Teil der Raupen bereits
aufgebaumt und schon nach 2Tagen war nur noch ein ganz geringerTeil der
urspriinglich auf dem Boden befindlichen «Raupen» dort noch vorhanden.
Nach dem Aufbaumen der «Raupen»wurden auf dem Boden Maitriebe der
Fichten in geringer Zahl getunden, in denen sich Raupen aufhielten und
die sie auch z. T. angefressen hatten. Diese «Raupen» konnen allerdings
auch nach dem Abfallen der Maitriebe auf der Erde in diese gelangt sein,
das Abfallen selbst héngt mit der «Raupe» ja wahrscheinlich nicht zu-
sammen.*’

Zweifellos waren die Fichten von zahlreichen Chermesiden besetzt,
denen die Larven nachgestellt haben. Die in grofier Zahl auf der Streu-
schicht auftretenden Larven waren tiberwinternde Larven; z. T. kénnen
es ,,Diapauselarven‘’ gewesen sein, da manche Individuen sich ohne Nah-
rungsaufnahme im Labor verpuppten. Ihr Erscheinen auf der Bodenstreu
diente dem Aufsuchen eines zusagendenVerpuppungsortes (vgl. $.293). Dafl
die ,,Abbisse‘‘ nicht durch die Syrphidenlarven verursacht wurden, sondern
die Tatigkeit des Eichhornchens bzw. von Bilchen anzeigen, sei nur kurz
erwéhnt,

Generationsverhiltnisse: Fiur Syrphus vitripennis sind 3 bis 4 Gene-
rationen im Jahr bestimmt anzusetzen. In meinen Zuchten dauerte das
Ruhestadium im Juni zumeist kaum 5 Tage. Die Form der Puppe und die
Schlipfweise der Syrphinen-Imagines zeigt Fig.11.

1) Dipterenlarven werden in den seltensten I'dllen sogleich richtig angesprochen
und zumeist fiir Schmetterlings- oder allenfalls fiir Afterraupen gehalten.
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Fig. 12, Syrphus albostriatus Fall,
Erwachsene Larve; dorsal; 7 X

Fig. 11. Syrphus witripennis Mewg. Oben Puparum in Sertenansicht; unten links-

ventral (Teile der Mundhaken schimmern noch durch das braunliche Chitin); unten

Mitte: Hinterstigmenhorner vergroBert, unten rechts: Pupariumhulse nach Schlupfen
der Imago. Das Puparium jewells 5 X

Syrphus albostriatus Fall.
Kennzeichen der Larve:

Grofienverhaltnisse: Lange 10 mm; Breite des Korpers (ohne die flei-
schigen Fortsatze) 4 mm.

Habitus, Farbung, Segmentierung und Anhange: Die Korperform ist
aus den Fig.12 u. 13 zu ersehen. Die Grundfarbe der Larve ist ein Fleisch-
farben mit gelblich-brauner Tonung. Der gesamte Farbeindruck ist auler-
dem bestimmt durch die Anhange, die in Vielzahl ausgebildet sind. Nach
dem Habitus wurde man diese Larvenform zunachst nicht der Gruppe der
aphidivoren Syrphidenlarven zurechnen, da gerade das Vorhandensein der
verhaltnismaBig groflen, fleischigen Anhange eher auf die Zugehorigkeit zu
einer anderen Kategorie hinweisen konnte.

Durch sekundare Wulsthildungen sind die Segmentgrenzen wiederum
verwischt. An jedem Korperring sind an der lateralen Ubergangslinie zur
Ventralseite jeweils drei fleischige Fortsatze, von denen ein Fortsatz relativ
grof}, dic beiden anderen kleiner gehalten sind. Die Fortsatze selbst sind
fein gezahnt.
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Ein Wulst eines jeden Segmentes ist besonders erhaben; aufihm sitzen,
dorsal dicht neben der Korper-Mittellinie je zwei nach oben gerichtete
fleischige Dornen. Am letzten Segment finden sich besonders lange Fort-
sitze, deren Spitzen ausgezogen und tiefschwarz gefiarbt sind.

Der farbliche Gesamteindruck wird durch diese fleischigen Fortsatze
und durch eine feine Kérnelung auf der Haut nicht unwesentlich abge-
sndert. Der ganze Kiérper, auch die Anhéinge, sind mit kleinen Kornern
auf der Haut ibersét; jedes Korn ist schwarz gefarbt. Dorsal ziehen
Schrig-Streifen mit besonders dichter Kérnelung zu den Seiten, und an
den Flanken sind gleichfalls solche Schrigstreifen vorhanden. Eine Median-

Fig. 13. Syrphus albostriatus Fall., Alllarve in Seitenansicht; 7 X

linie dichter Kornelung ist schwach angedeutet. Auf den wulstférmigen
Erhebungen sind freilich einige Areale von dieser Kornelung frei oder aber
nur schwach besetzt, so daf} eine gewisse Zeichnung zustande kommt. Die
Zsbnchen an den Flankenfortsétzen sind an der Spitze auch schwarz ge-
firbt, so daB insgesamt die Larven sehr dunkel gefarbt erscheinen. Im
Habitus ahnelt mithin die a@lbosiriatus-Larve zweifellos der Larve von
Syrphus tricinctus Fallen, deren wirtschaftliche Bedeutung bei der Ver-
nichtung von Raupen und Afterraupen von GABLER (1939) behandelt wird.
Die albostriatus-Larve hat Luxpsrox (1916) schon einmal niher be-
schrieben, dessen Originalbeschreibung mir aber leider nicht zuginglich
war.

Respirationssystem: Die Hinterstigmen miinden am Ende pilzférmiger
Atemrohren, die tiber und uber auller der Spitze fein gekornelt sind. Die
Stigmentréger sind tief schwarzbraun gefarbt, und die Spitzen zeigen
besonders glinzendes Chitin.

Okologie:

Fundort, Fundzeit und Generationsverhéltnisse: Ich fand die Larve
Ende Juni 1948 auf der Borke einer einzelstehenden Kiefer inmitten eines
etwa 60jihrigen Fichtenbestandes im Kauffunger Wald bei Hann. Miinden.
Bei Nachsuche entdeckte ich am Fulie des Stammes noch weitere ver-
puppungsreife Larven, die sich offenbarin die Streuschicht zur Verpuppung
begeben hatten. Im Labor verpuppten sich die ersten Larven bereits am
darauffolgenden Tage; nach 5tdgiger Puppenruhe schlupften die ersten
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Imagines, so daB ich fiir diese Art mehrere Generationen wihrend eines
Jahres annehmen mochte. Diese Beobachtungstatsache steht im Gegen-
satz zu den Untersuchungsergebnissen ScrNEIDERS (1948). Dieser Autor
stellte zunéchst auf Grund eines Flugdiagramms fest, dafl sich die Flugzeit
im wesentlichen auf die beiden Monate M ai und September konzentrieren.
Bei den im Frihjahr auftretenden Imagines setzt nach ScuNEIDER die
Pupariumbildung erst nach der Uberwinterung von Diapauselarven des vor-
hergehenden Herbstes ein und die Puppenruhe soll etwa 14 Tage dauern.
,,Larven, die man im Sommer sammelt, entwickeln sich spétestens im
Herbst weiter.** Demgegeniiber zeigte meine Zucht, daBl die Art von der
okologischen Eigenart der Diapauseeinschaltung durchaus abweichen kann.
Man kann mithin elbostriatus m. E. nicht als Art mit ,,obligatorischer
totaler Larvendiapause bezeichnen.

Kennzeichen des Puppentdénnchens:

Das Ténnchen ist im Habitus der Larve sehr dhnlich. Die Atemréhren
mit den Hinterstigmen iiberragen das Hinterende; die fleischigen Fort-
sétze an den Flanken sind erkennbar, aber stark geschrumpft. Die neben
derMittellinie dorsalliegenden zapfenartigen Anhénge sind gleichfalls stark
geschrumpft und als Knopfchen bisweilen nur erhalten. Sonst hat das
Puparium die charakteristische Tropfenform der Syrphinenpuppen.

Das Tonnchen der in der Streuschicht aufgefundenen Larven war mit
Sandkdrnchen und anderen Streuteilchen behaftet; es schienen mir diese
Fremdkorper mit Speichel auf der letzten Larvenhaut festgeklebt zu sein,
jedenfalls hafteten diese Teilchen sehr fest auf der Korperhaut, und die
Larven im Labor bespeichelten sich vor der Verpuppung. Durch die Be-
deckung mit Sandkoérnchen und anderen Streuteilchen hat die Puppe rein
guBerlich ein mehr graubraunes Aussehen , wihrend die eigentliche Kérper-
farbe ein Braunschwarz ist.

Verwendung aphidivorer Zweifliiglerlarven zu biologischen
Bekimpfungsmafnahmen bel Blattlaus-Massenvermehrungen

Wie steht es mit der Verwendung aphidivorer Zweifliiglerlarven zur
Bekdmpfung der oft iiberhand nehmenden Blattlausplagen ? Die Voraus-
setzungen fir eine Massenzucht der aphidivoren Syrphidenlarven sind bis
auf einen Hemmungs-Faktor zweifellos erfillt.

Wahrend die Massenzucht des Puppenrdubers, Calosoma sycophanta L.
(Col.; Carabidae), die NoLTE in zahlreichen Arbeiten (u.a. 1940) propagiert,
durch die lange Entwicklungsdauer erschwert wird, treten bei aphidivoren
Syrphidenarten z. T. mehrere Generatiomen in einem Jahr auf. Arten wie
Epistrophe bifasciata mit einer obligatorischen Diapause wiren zur Zucht
ungeeignet, wihrend Arten wie Lastopticus pyrastri oder Syrphus wvitri-
pennis ohne Zweifel in Frage kidmen.
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Einegewisse Oligophagie, wennnicht gelegentlichsogareine Monophagie,
ist den riuberischen Syrphidenlarven insofern eigen, als vornehmlich Aphi-
diden angenommen werden, so daf von dieser Seite aus gesehen einer
Massenzucht nichts im Wege steht. Die Nahrungsbeschaffung miifite in
einem Gewédchshaus ohne weiteres durchzufiihren sein?), wenn man nicht
sogar aus den Pflanzensaften kiinstlich einen Nahrungsbrei herstellen
konnte, auf den die Blattlause zu setzen wiren. Der von Krtczr (1926)
beobachtete Kannibalismus unter den aphidivoren Syrphidenlarven tritt
nach meinen Beobachtungen — wie oben bereits angefiilhrt — nur dann
auf, wenn Nahrungsmangel herrscht.

Nach den von SoENEIDER (1948) ausgefithrten Untersuchungen gelingt
es, die erwachsenen Individuen im Laboratorium mit konzentrierter Rohr-
zuckerlosung ,,wochenlang am Leben‘* zu erhalten. Um eine fortlaufende
Eiproduktion? zu bekommen, ist | eiweillhaltige Nahrung in Form von
Blittenpollen* erforderlich. Haselpollen erwies sich als besonders geeignet,
da erin kleineren Glasstopselflaschen trocken aufbewahrt sich monatelang
frisch erbdlt oder er wird ,,im Hochvakuum bei Zimmertemperatur ge-
trocknet und ebenfalls im Hochvakuum in dickwandige Ampullen einge-
schmolzen. In dieser Form ist der Haselpollen im Dunkeln praktisch
unbeschrinkt haltbar.

Der oben genannte wichtige Hemmungsfaktor bei einer Massenzucht
ist die Tatsache, dafl die Syrphiden in Gefangenschaft nicht kopulieren
und damit eine Durchzucht von mehreren Generationen im Zuchtbehilter
noch nicht gelungen ist. Esist dies auf die eigenttimliche Gewohnheit der
Minnchen zuriickzufihren, die im Freien einen ,,Lauerflug® ausiiben und
dabei voriiberfliegende Weibchen auffinden. Im Zuchthehilter gelang es
mir nicht, auch in jahrelang zuritckliegenden Versuchen fiir andere Unter-
suchungen, die Kopulation zu bewerkstelligen, da die Weibchen im Labor
sehr trige wurden oder als heliophile Tiere nur an der dem Licht zuge-
wandten Scheibe des ZuchtgefiaBes sich einfanden. Hier konnte m. E. dem
Umstand dadurch abgeholfen werden, wenn die Zuchten in einem groBen
Gewiichshaus mit Regulationsméglichkeit der optimalen Temperatur und
Luftfeuchtigkeit durchgefihrt wirden.

Die Vernichtung der Blattliuse ist in wirtschaftlicher Hinsicht be-
sonders wichtig, da es wohl kaum eine Kulturpflanze gibt, die nicht von
den Angehorigen der Aphidina befallen wird. Neben der Gefahr starker
Massenvermehrungen, die durch warme, trockene Witterung ein oft un-
vorstellbares Anwachsen der Populationen in kiirzester Zeit zeigen und

1) SOENEIDER (1948) zlichtete auf angetriebenen Kartoffeln die Blattlausart Rhopalo-
siphoninus latysiphon, die von allen Syrphidenlarven seiner Zuchten als Nahrung
angenommen wurden.

2} Das Chorion der Syrphideneier weist mannigfaltige Oberflichenzeichnungen nach
Krrn-KravTHEIM (1936) auf, so daB die einzelnen Arten auch nach den Eiern zweifellos

auseinandergehalten werden konnten; dies kann u. U. bei Massenzuchten von Bedeutung
sein.
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die dann die vielseitigen Schiddigungen des Blattlausbefalles erkennen
lassen, tritt noch die Bedeutung mancher Blattlausarten als Ubertriger
pflanzlicher Virosen (vgl. FExgves, 1945) hervor. Die Massenzucht aphi-
divorer Syrphidenlarven kénnte vielleicht dort, wo von chemischen Be-
kémpfungsmaBnahmen moglichst abgesehen werden soll, als neuartige
biologische Bekdmpfungsmethode angewendet werden. Nur Grofversuche
konnen uns in dieser Hinsicht weiterfihren, um zu jenen Erfolgen zu
kommen, die im Ausland auf dem Gebiet der biologischen Bekampfung
getitigt sind (vgl. Bravxs, 1951b u. d, 1953¢c u. d; SacnTtLEBEN, 1941).
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