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Zum Farbwechsel bei heimischen Heteropteren
unter besonderer Beriicksichtigung
von Palomena Muls. & Rey

Von HANS ScHTEMENZ
Zoologisches Museum der Humboldt-Universitiit, Berlin

(Mit 4 Textfiguren)

Der Iarbwechisel vieler Insekten ist ohne Zweifel cin interessanter
Vorgang, mit dem sich schon viele Entomologen beschiftigt baben. Ge-
nerell zu unterscheiden ist der physiologische IFarbwechsel vom morpho-
logischen. Der physiologische Farbwechsel, wie er unter den Insckten
z. B. bei der Stabschrecke Carausius morosus Brunner vorkommt, beruht
auf Pigmentwanderung innerhalb der Epidermiszellen, woraus eine rever-
sible, voribergehende Anderung der Firbung resultiert. Da die Epidermis-
zellen nicht innerviert sind, nimmt WEBER (1933, 194Y9) an, dafl dieser
Farbwechsel wahrscheinlich durch Hormone der Corpora allata bewirkt
wird. Dieser Vorgang ist also dem physiologischen Farbwechsel ver-
schiedener Wirbeltiere (Reptilien, Amphibien, Fische) und Cephalopoden
vollig analog, wenn er dort auch teilweise nervioser Natur ist. Er kommt
ferner bei einigen Meerasseln, Garneelen und Spinnen (z. B. Misumena
Latr.) vor.

Dagegen stellt der morphologische Farbwechsel eine Anderung der
Firbung und Zeichnung durch Zerstéorung oder Neubildung von Farb-
stotfen, durch vermechrte oder verminderte Pigmentbildung dar, die all-
miihlich im Laufe der Entwicklung vor sich geht und meistens irreversibel
ist. Der morphologische IFarbwechsel kommt sowohl bei Larven als auch
bei Imagines vor. Er ist unter den Insekten weit verbreitet und besonders
bei den Heteropteren von mehreren Seiten untersucht worden. Nach
WeBER kann es bei lidngerer Einwirkung der gleichen Reize, die den
physiologischen 'arbwechel verursachen, u. U. zu morphologischem Farb-
wechsel kommen.

Aus dieser Begriffserklarung geht hervor, dali wir es bei Heteropteren
ausschlieBlich mit morphologischem Farbwechsel zu tun haben und ferner,
daf es sich dabei nur um Pigmentfarben handelt, wenn Firbungsénderungen
auftreten; Strukturfarben scheiden hier vollig aus. Threr Lokalisation
nach kann man den cuticularen Pigmenten die epidermalen und sub-
epidermalen Pigmente gegeniiberstellen.
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Mit Ausnahme einiger blauer und blaugriner Pigmente bei manchen
Lepidopteren sind in der Culicula nur Melanine vorhanden. Sie spielen
bei Insekten die Hauptrolle, da das Chitin in 759, aller Fille Triger der
Pigmentfarbe ist. Nach dein Tode sind die Melanine sehr bestindig.

Epidermale Pigmente liegen als Granula in den Hypodermiszellen, wo
sie die ,,Grundfarbe‘ bei mehrfarbigen Insekten bilden, auf der dann die
,Zeichnungen‘ der Cuticularpigmente erscheinen. Subepidermale Pig-
mente finden sich in der Himolymphe, im Fettkorper und konnen selbst
im Darm auftreten. Sie sind wenig bestindig und bleichen nach dem Tode
meist aus. Die Pigmente werden z. T. vom Tier selbst aufgebaut, indem
ste Zwischenglieder oder Endprodukte des Stoffwechsels sind. Andere
werden aus der Nahrung entnommen. Ihre chemische Zusammensetzung
ist auflerordentlich verschieden. Wie schon oben erwiihnt, bezeichne ich
mit ,,Grundfarbe‘‘ hier stets die epidermalen und subepidermalen Farben,
auf denen dann die ,,Zeichnung‘* von den Cuticularfarben gebildet wird,
selbst wenn letztere bei weitem im Erscheinungsbild tberwiegen. So
werden, dem Aufbau des Integuments entsprechend, Pigmente gleichen
Ablagerungsortes mit gleichen Termini benannt.

Wer sich mit Farbwechselvorgiingen bei Insekten befafllt, mull zu-
néichst die Ausfdrbung der Imago — KULLENBERG (1944) teilt sie unter
in Ausfirbung, Nachfarbung und Altersfarbung — streng von der eigent-
lichen Umfidrbung unterscheiden. . ,Ausfirbung‘ kommt bei vielen, wenn

nicht allen Insekten vor. Sie ist nur in der Dauer und graduell unter-
schiedlich, daher z. T. fiir uns kaum wahrnehmbar. Sie verlault stets in
gradlinigem Weg auf ihren enduiiltigen Zustand hin, den sie in mehr oder
weniger kurzer Zeit erecichlt und dann, von Alterstrithungen abgesehen,
beibehilt. DaB auf diesem Weg u.U. verschieden gefiirbte Stadien durch-
laufen werden liegt nur an der zunehmenden Konzentration des Pigments.
So wird z. B. aus Gelb iiber Orange — Rot, aus Hellbraun uber Dunkel-

braun —> Schwarz, aus lHellgriin — Dunkelgrim usw. Wirken mehrere
Pigmeute zusammen, so kénnen sich natirlich noch mehr Farbzwischen-
stufen ergeben. Dicse Erscheinungen sind aber samtlich sekundérer Art
und nur Begiciterscheinungen der Ausfirbung, die durch Pigmentan-
reicherung oder -ausbreitung, wie eigene Untersucliingen ergaben (s. u.),
vor sich gehl.

Etwas grundsatzlich anderes ist die ,,Umfarbung ™ bereits ausgetarbler
Imagines. Sie kommt nur bei relativ wenigen Arten vor, wenn auch
weit verbreitet. Sie unterscheidet sich von der [ Ausfirbung‘ dadurch,
daB die Farbénderung nicht geradlinig dem Iindzastand zustrebt, sondern
dalh nach Erreichen eines bestimmten Farbungsgrades ein Kurswechsel
in ganz anderer Firbungsrichtung vor sich gehl. Was auch immer die
Ursachen dieser Umfirbungen sein migen - Pigmentresorption walrend
der nahrungsarmen Jahreszeit, Pigineintwanderung, chemische Pigiment-
veriinderungen o. a. —, stets sind diesclben jahreszeitlich bedingl.
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Nur von dieser Umfirbung soll hier die Rede sein, da ich die Aus-
farbung, wie oben angefithrt, als ganz normalen Vorgang ansehe. Es
eritbrigt sich wohl beinahe zu erwihnen, dall bei Wanzen (und andercn
Insekten) auch Ifarben-Saisondimorphismus (Notostwra erratica L., Steno-
dema trispinose Reut. und Stemodema calcarata Fall.) vorkommt, wobei
die beiden Generationen verschieden gefirbt sind. Die eigentliche
Umfirbung findet aber stest am selben Individuum, also bei einer Gene-
ration statt. Aus der heimischen Heteropteren-IFauna hat man cine der-
artige Umféirbung bisher bei folgenden Arten festgestellt: Stenodema
laevigata L., St. virens L., Si. holsata L., Liygus campestris L., L. kalmi L.,
L. pubescens Reut., L. pratensis L., L. gemellatus H. S., BEurydema ornata L.,
Eu. oleracea L., Palomena prasina L., P.viridissima Poda. Bei Acan-
thosoma haemorrhoidale L., Chlorochroa juniperina L., Chl. pinicola Miils.
& Rey, Cyphostethus tristriatus F., Elasmostethus interstincius L., Piezo-
dorus lituratus F. und Plotariole vagabunda L. ist eine Umfirbung zwar
ebenfalls zu beobachten, aber sie ist weniger auffillig, als bei den vorer-
withuten Arten. Auf diese letzteren soll daher hier nicht weiter eingegangen
werden.

Im einzelnen verlauft der Farbwechsel spezifisch verschieden. Bei Stenodema lacvi-
gata L, verlauft die Ausfiarbung der Grundfarbe von Hellgelb iiber Strohgelb zu Braun
im Spiitherbst. Nach der Uberwinterung werden die 33 noch dunkler (grauschwarz),
wogegen bei den $2 eine Umfirbung iiber rotliche Tone in Griin erfolgt, wobei das
Braun vollig verschwindet.

Bei St. virens L. geht die Ausfarbung bis zum Herbst in dhnlicher Weise vor sich -
Endfarbe Rotbraun bei 22, Dunkelbraun bei 34 —, wihrend im I'riihjahr sich beide
Geschlechter iiber Graugelb in Grin umfirben. Hierbei verschwindet oft auch die
dunkle Zeichnung, die im Spitherbst in Form dunkelbrauner bis schwarzer Lings-
binden vorhanden ist. Ganz dhnlich verhilt es sich mit dem Farbwechsel bei St. hol-
sata L., bei der jedoch im Frithjahr nur die 99 griin werden. Im Gegensatz zu St. virens
bleibt bei dieser Art die dunkle Liingsbinden-Zeichnung stets erhalten. Die spitherbst-
liche Ausfarbung ist nach KULLENBERG (1944) bei allen Wanzen eine Anpassungs-
erscheinung an den Aufenthalt in den Winterlagern; die nachwinterliche Griinfarbung
speziell bei Stenodema eine Anpassung an die Eiablagepflanzen, da sich die 33 von
Stenodema i. a. nicht griin farben,

Bei den Lygus-Arten verlduft der Farbwechsel einfacher. KEs handelt sich hier um
ein Ausbleichen oder Triiberwerden der im Sommer hell- oder gelbgriinen Ventral-
seite withrend der Winterruhe, wihrend im Frithjahr, vorwiegend bei den 22. die leuch-
tendgriinen Farben wieder auftreten (Nédheres siehe bei KULLENBERG, 1944).

Die wirklichen IYarbungsverhilltnisse bei Eurydema ornata L., und E. oleracea L.
sind erst von MicHALK (1938) aufgeklirt worden. Noch 1934 beschrieb GULDE von
E. ornata L. 11 Farbungsformen, die er als Farbvarietiten ansah. Eine davon, deco-
rata H. 8., wurde auch von Horvarm (1888) und v. LENGERKEN (1930) als Varietiit
angesprochen, aber von StrcukL (1925) als eigene Art abgetrennt. v. LENGERKEN ver-
tritt dabei die Ansicht, daBl die Gesamt{arbung der Eurydema-Arten von klimatischen
Einfliissen abhidngig und je nach der Jahreszeit, in der die Entwicklung stattfindet,
verschieden ist. MicHALK fiel nun auf, daf} die Funddaten seiner Sammlung von ornata L,
Ende Juli bis Oktober, von decorata H. S, Marz bis Mitte Juli lauteten. Das gleiche
Bild ergab sich auch bei der Untersuchung anderer Sammlungen. Daraus zog MIcHALK
zuniachst den SchluB, daB es sich hier um 2 saison-dimorphe Generationen derselben

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.4.359-371



362 . Schiecmenz, Farbwechsel bei heimischen Heteropleren

Art handelt. Unerklirlich erschien ihim nur das zeitige Auftreten von Imagines der
Frithjahrsgeneration. Er brachle daher cinige Individuen der ornata-Form zur Uber-
winterung und stellte im I'rithjahr, Anlang Méirz, im Zimmer die in 5 Tagen erfolgende
Umfédrbung in die Form decorata fest, Die Annahme von Saisondimorphismus war also
falsch; es findet vielmehr cine Umfiirbung nach der Uberwinierung beim gleichen Tier
statt (nur ausnahmsweise kann unler giinstigen Bedingungen im Spiilsommer eine
2. Generation zustande kommen, die sich genau so umfirbt, wie die normale einfache
Generation). Weitere Unlersachungen bestatiglen diesen Befund, wobei sich heraus-
stellte, daBl stets noch cin weileres Firbungsstadium, Gunpr’s . Iarbvarietil picta
H. 8., durchlaufen wird, so daB} schlieBlich der gesamte Fiirbungsverlauf geklirt werden
konnte. Nachstehendr: Tabelle charakterisiert die 3 Farbungsstadien:

picta 1, N,

ornata L,

Uberwinterung

decorata H. S.

Grundfarbe
dorsal u.
ventral

gelborange

rot

rot

Kopf-
oberseite

gelborange.
Hinterrand
schwarz

v

rol,
Hinterrand
schwarz

Zeichnung
des
Ventrums

k1. dkl. Ma-
keln, am
Vorderrand
der Sternite,
keilform. an-
geordnet, .

desgl.

v

schwarz,

nur schmaler
roler Saum
lateral und

¥
Gr. schwz.
Keiliiber
viele Sternite
hinweg

Tibien

groBtenteils
gelborange

v

crolllenleils
rol

schwarz

vorn

Diese 3 Firbungsformen sind nach Micuank obligalorische Wandlungsstadien, die
iibrigen 8 Farbformen Givine’s sind individuelle Varialtionen, die jedoch dem gleichen
Farbungswechsel unterlicgen,

Die zweite heimische Eurydema-Art mit Farbwechsel, B oleracea L., weisl noch
wesentlich mehr verschicdene IFarbformen auf als £. ornata. Micnark stellte hier die
gleichen Umfiarbungserscheinungen bei einer Generation fest, anf die niher einzugehen,
hier verzichtet werden kann, indem ich auf die bildliche Darclelung der Farbwandlung
dieser Art bei Micnank (1938) — reproduziert in Wreirn 1049, p, 128 — verweise,

Etwas niher soll nun auf den Farbwechsel von Palomena Muls. & Riy
eingegangen werden, da sich meine eigenen Untersuchungen vorwiesend
mit dieser Gatlung befafiten. Die beiden heimischen Arten P. prasina .
und P. viridissima Poda zeigen cinen villig vleichen Farbwechsel, so dal
es sich eriibrigt, sie getrennt zu behandeln.

Obwohl die Umfirbung dieser Gattung schon seit mindestens 1892
bekannt ist, sind die physiolog. Vorgange derselben und die Natur
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der Pigmentverinderung bis heute unbekannt geblieben. Wie jetzt fests
steht, tarben sich die als Embryo, Larve und Jungimago griinen Tiere im
Spiitherbst braun, um nach der Uberwinterung wieder die griine Farbe an-
zunehmen.

DiezahlreichenVersuche von O.N1ckERL (1892, 1896, 1905) mit mehreren
hundert Tieren von P. prasine L. ergaben, daf die bis dato als var.
subrubescens Gorski benannte Form dieser Art, genau wie dic var. simulans
Put. von P. virtdissima Poda nur die braunen Winterformen der betr.
Arten sind. Nr1oxErL betont, dall grine Individuen nicht iiberwintern,
und daf} die iitberwinterten braunen Tiere im Frihjahr die griine IFarbe
nicht wieder annehmen. Letztere Behauptung erscheint merkwiirdig, da
viele andere Autoren, die sich in spiiterer Zeit mit Palomena befaliten,
iibereinstimmend eine nach der Uberwinterung eintretende Griinfirbung
feststellten. R. HEvymoxs, der in der 4. Aufl. von ,,Brehms-Tierleben‘ die
spéitherbstliche Braunfirbung von Palomena anfiihrt, it allerdings die
IFrage nach der Grinriickfirbung im Fruhjahr offen. Er gibt aber an,
daB auch grimne Tiere iberwintern. Als moglichen Grund der herbstlichen
Braunfirbung sieht er die Umfirbung des beim Saugen an Pflanzen auf-
genommenen griinen Chlorophylls in braunes Erythrophyll an, analog dem
natiirlichen Vorgang bei der Herbstfirbung des Laubes.

Auch Guibpk zieht als Ursache der Herbstfirbung bei P. viridissima
Poda die im Herbst eintretende Anderung der Zusammensetzung des
Chlorophylls in den der Wanze zur Nahrung dienenden Pflanzen in Be-
tracht. Eine zweite Moglichkeit liegt nach ihm im Einflufl der kiihlen
Herbstwitterung. GULDE weist auf die bei manchen Stiicken sehr friih
eintretende Braunfirbung hin und darauf, daf manche Individuen die
griine Farbe im Winter behalten. Da tberwinterte und im Irithjahr ge-
fangene Stiicke eine griine Firbung zeigen, mufl nach der Uberwinterung
eine Rickfirbung stattfinden. H. HEpick® (in Brohmer: ,,Die Tierwelt
Mitteleuropas‘‘) gibt nur an, daf sich die saftgriinen Tiere im Herbst
braun firben, 16t also ebenfalls die Frage der Riickfarbung offen.

In neuerer Zeit hat sich W. TiscuLER (1937/38) u. a. mit P. prasine L.
befaB3t. Er unterscheidet 1937 4 Farbvarietiiten:

1. ganz grine Tiere,

2. griine Tiere mit rotlichbrauner Ventralseite,
3. ganz braune Tiere,

4. braune Tiere mit griiner Ventralseite.

Er bezweifelt, dal es sich bei den braunen Tieren um einc Herbst-
firbung handelt und beruft sich dabei aut StreneL (1925), der die braunen
Stiicke als eigene Form (P. prasina subrubescens) aufstellt. Wegen des
gleichzeitigen Vorkommens der griinen und braunen Formen ncbenein-
ander glaubt Tisciuner, die Frage einer evtl. Rassenbildung erneut auf-
werfen zu konnen. Die Tatsachen, dafi bereits die Jungimagines in allen
vier angegebenen IFarbvarietiten auftreten konnen, und dafl im Winter-

DOI: 10.21248/contrib.entomol.3.4.359-371



a64 H. Schiemenz, Farbwechsel bei heimischen Heteropteren

lager grine Tiere gefunden wurden, sind nach ihm ein Beweis gegen eine
phinotypische Braunfirbung im Herbst.

Ein Jahr spiter (1938) ist TiscuLEr ganz anderer Meinung. Er spricht
direkt von, Herbstfirbung‘‘und ,,IFihjahrsfirbung‘‘und hegt keinen Zweifel
mehr an dem jahreszeitlichen Farbwechsel bei Palomena, wenn er auch
angibt, daBl einzelne Tiere withrend der Winterstarre griin bleiben. Die
ersten Tiere, bei denen die nachwinterliche Griinfirbung gerade begann,
wurden im Freien von Tiscuner am 20. April gefunden, zu welcher Zeit
die Laubentfaltung der RoBkastanie anfing. Das letzte braunc Indivi-
duum im gleichen Jahr fand er am 29. April. Diese Altwanzen sterben
nach erfolgter Kopulation und Eiablage zur Zeit des 2. Larvenstadiums
ihrer Nachkommen, d.i. Mitte Juni/Juli (Extrem: 9. August). Jung-
imagines der neuen Generation treten ab Mitte August auf, das erste er-
wachsene Jungtier wurde am 7. August festgestellt. Diese Beobachtungen
sind von Bedeutung, denn es ist fir Umfirbungsstudien wichtig zu wissen,
ob man es bei gesammelten Tieren mit bereits rickgefiarbten Altwanzen
oder mit eben erst ausgefdrbten Jungwanzen zu tun hat.

Nach TrscELER’s Beobachtungen entsteht mit der letzten Hiutung
neben der griinen z. T. gleichzeitig die braune FForm. Bei manchen Stiicken
sind dabei nur Kopf, Pronotum und Scutellum braun, bei anderen nur
die Ober- oder Unterseite. Viele sollen sich erst im Winterlager umfirben.
Der grofite Teil wechselt die Farbe aber vor der Uberwinterung, wobei
der Umfirbungsprozel etwa im Laufe einer Woche vor sich geht.

TiscuLEr deutet den Farbwechsel als Anpassung an das Winter-
quartier unter trockenem Laub. Als auslosenden Faktor sieht er hormo-
nale Vorginge an. Fiir das Griinbleiben weniger Tiere im Winter weil}
er zunichst keine Erklirung. Nachdem ihm Micnaix’s Arbeit tber
Eurydema bekannt warde, hilt er es fiilr moglich, dafi das Griinbleiben

bei Palemena im Winter — analog den Farbstorungen bei einem Indi-
vidium von Eurydema oleracea L. durch eine Tachinenlarve — in Larven

der Tachine Gymnosoma rotundata L., die er in iiberwinternden grinen
Tieren fand, seine Ursache haben kann.

Eigene Untersuchungen dicnten der I'eststellung des Pigmentbildungs-
vorganges, der Pigmentlokalisation, des Umfiarbungsverlaufs sowie des
Temperatureintlusses aul den Farbwechsel. Zunéchst sollte die Frage ge-

klart werden, ob die Griinfarbung von Palomena direkt oder indirekt durch
Chlorophyll bewirkt werde. Angeregt durch die Feststellung von MuvyEk
und Hering, dall Raupen das mit den Blittern aufgenommene Chlorophyll
im Darm nicht resorbieren, suchte ich zuniichst durch Messungen zu kliren,
ob die Chloroplasten iiberhaupt in den Korper von Palomena gelangen
konnen, oder ob das Saugrohr des Roslrums etwa enger ist als der Durch

messer der Chloroplasten. Sollte letzteres der Fall sein, so wire weiterhin
festzustellen gewesen, ob der von der Wanze abgesonderte Speichel i
Stande ist, das Chlorophyll in den Chloroplasten zu losen. Die Messungen
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ergaben eine Weite des Wanzensaugrohres von 12 u und eine Grofle der
Chloroplasten von 3—4 p (in Brombeerblittern -— bevorzugte Nahrungs-
pflanze!). Das Einsaugen von Chloroplasten in den tierischen Kérper
wire also theoretisch ohne weiteres moglich. Ich setzte nunmehr Larven
des 2. Stadiums in eine Dunkelkammer, in der Roggenpflanzchen vollig
im Dunkeln herangewachsen waren. Diese Pflanzen hatten blafigelbe
Farbe und waren, zumindest weitgehend, chlorophyllirei. Die in dieser
Dunkelkammer bis zur Imago gezogenen Larven, die an den Roggen-
pflanzen saugten, zeigten sdmtlich einen ganz normalen Verlauf der Grin-
ausfarbung. Man kann dem entgegenhalten, dafl bereits die Embryonen
griin sind, also evtl. schon Chlorophyll im Kérper enthalten. Dann hiitten
aber, da eine laufende Zufuhr des letzteren in der Dunkelkammer unter-
bunden war, die betreifenden Tiere mit zunehmendem Wachstum blasser
werden missen. Dafl dies nicht geschah, spricht dafur, daBl die grine
Farbe von Palomene nichts mit Chlorophyll zu tun hat. Durch tage-
langes Einlegen griiner Korperteile oder ganzer Tiere in 96 9,-igen Alkohol
wurde das griine Pigment nicht extrahiert. Es ist also hiernach auch kein
— leicht alkohollosliches -- Chlorophyll.

Als Sitz des grinen Pigments, der bisher unbekannt war, stellte ich
durch Mikrotomschnitte bei Larven des 5. Stadiums und an Hemielytren
von Imagines ausschlieBlich die
Hypodermis fest. In der Cuticula
dagegen, wie Schuitte und unter-

suchte Exuvien zeigten, sind M///////?
dunkelbraune bis schwarze rund- L i
liche Melaninkor oInge

iche Melaninkdrner eingelagert Fig.1. Querschnitt durchdasIntegument einer

(Flg'.l)’ woraus sich die makro- Palomena-Larve (5. Stadium). Schwarz: Mela-
skopisch sichtbare rauchgraue pinkerner, weiB:Cuticula; schraffiert: Griines
Farbe der Exuvien ergibt. Sie Pigment in der Epidermis
treten vom 2. Larvenstadium an
auf und sind auch bei den Imagines auf der gesamten freiliegenden Ober-
seite vorhanden, wihrend sie auf der Ventralseite fehlen. Diese Melanin-
korner haben eine Grifie von 15—20 s und eine Dichte von 80 —120 Kor-
nern pro mm2, sowohl auf dem dorsalen Abdomen der Larven, als auch auf
den Hemielytren der Vollkerfe. Sie sitzen stets am Grunde kleiner Grib-
chen der Integumentskulptur. Solche Griibchen sind auch auf der Ven-
tralseite vorhanden, jedoch weniger ausgeprigt und ohne Melaninkorner.
Die Ausfiarbung der Imago, die von Hellgrin zu Dunkelgrin fihrt und
3 —b Tage dauert, wurde an den Hemielytren mikroskopisch untersucht.
Unausgefirbte, helleriine Halbdecken zeigten alle das gleiche Bild (IFig. 2):
Das griine Pigment hat eine scharf begrenzte Ausbreitung. Nur in seinem
Bereich liegen die schwarzen Melaninkérner. In den farblosen Stellen da-
zwischen ist bei manchen Objekten ein ganz schwaches, diffus verteiltes
Griin sichtbar. Bei ausgefirbten, dunkelgrinen Exemplaren vor der Uber-
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winterung ist das griine Pigment in den Halbdecken gleichméifig iiber die

gesamte IFliche ausgebreitet (Iig. 3).

In Braun umgefirbte Tiere vom
Spétherbst weisen ebenfalls eine
gleichmiaBige Verteilung des griinen
Pigments auf. Dazwischen ist deut-
lich eine weinrote Farbe feststellbar,
die sich besonders stark um die Me-
laninkornchen herum konzentriert
(FFig. 4). Besonders intensiv ist das
weinrote Pigment im Embolium und
im Clavus vorhanden. Inden Gebie-
ten stdrkster Rotfirbung sind die
Melaninkorner in besonders groBer
Zahl anwesend, andererseits aber er-
scheinen sie korrodiert und deutlich
heller. Das ventrale Abdomen hraun-
gefirbter Individuen zeigt unterdem
Mikroskop im Bereich flacher Grib-

chen weinrote Farbllecken unbe-
stimmter Gestalt. Aubcrhalb dieser
Fig. 2. Mikroskop. Bild (Aufsichl) der Flecken hat das Pigment die nor-
Heimielytren.frisch geschl_iipfter .(he]l- male olivgriine FFarbe.
griiner) Imagines Yon"Pa,lomena prasina L, Die Hemieledoan dar 3o Cri
Schwarz: Melaninkérner; schraffiert: - emielyulsh £ 1 faTun
scharf begrenzte Griinpigmentzone; weif: rickgefarbten Ticre im Frihling
pigmentlose Zone weisen das gleiche Pigmentierungs-
bild wie die ausyclarbten Jung-
imagines im Hochsommer auf. — Soweit die mikro=kopischen Unter-
suchungen.
Antane Mai sammelte

ich Palomena prasine-Tma
eines, um sie zur Zucht zu
bringen. Drei am 3. 5. ein-
gelaneene Tiere waren dor
sal dunkelgriin,zwei ventral
rot, eines am ventralen Al

domen medial griin, lateral
Fig. 3. Mikroskop. Bild /Auf-
sicht) der Hemielylren wove-
farbter (dunkelgriiner) liagines
von Palomena prasina 1
Schwarz: Melaninkérner: «chral

fiert: Griines Pigmeanl
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rot; Antennen und Beine siimtlich rot. Am 5.5. war das Ventrum bei
2 Exemplaren medial griin und lateral rot, also in Umfiérbung begriffen. Am
10. 5. waren bei 2 Tieren Antennen und Tarsen rot, Femur und Tibia griin,
Ventrum griin mit Ausnahme der beiden letzten Segmente, Thorax ventral
blaBrot. Wenige Tage spiter waren diese beiden Individuen vollig grin.
Von 17 am 13. 5. eingebrachten Tieren, die dorsal alle griin waren, hatten
verschiedene ein griines, manche ein rotes und andere ein in Umfirbung
(grim + rot) begriffenes Ventrum.
Aber nicht alle farbten sich ven-
tral vollig griin, denn ca. 14 aller
Exemplare behielten bis zu ihrem
Tode nach erfolgter Eiablage (Ende
Mai) ein rotes Ventrum. Aus den
von diesen Tieren abgelegten Eiern
zog ich die Larven bis zur Imago,
um die schon friiher erwihnten
Dunkelkammerversuche, noch zu
besprechende Kilteversuche wund
Beobachtungen uber die Umfarbung
der Imagines vom Schliipfen bis
zur Winterruhe anzustellen. An
dieser Stelle seien kurz die dabei
notierten Daten der Entwicklungs-
dauer angegeben: Copulation ab
Anfang Mai, Eiablage ab Mitte Mai,
Absterben der alten Imagines bis
Ende Juli. Eizahl je Gelege: 14;
Embryonalentwicklung 9 —11Tage.

Mikroskop. Bild

Fig. 4.
Hemielytren umgefirbter (brauner) Ima-

(Aufsichl) der

Schliipfdauer der Embryonen: 15
Minuten vom Anliuften des Eidek-
kels bis zur Loslosung von der Ei-
hille. Erste Larvenstadien nach

gines von Palomena prasina L. Schwarz:

Melaninkérner, z.T. korrodiert; schraf-

fiert: Griines Pigment; punktiert: Wein-
rotes Pigment

3 Stunden ausgefirbt; sitzen 3 Tage noch dicht beisammen, laufen dann
erst auseinander und beginnen zu saugeu. Dauer des 1. Stadiums 6 —8
Tage, des 2. Stadiums 8 —9 Tage, des 3. Stadiums 9 Tage, des 4. Sta-
diums 11 Tage, des 5. Stadiums 12 —14 Tage und mehr. Simtliche An-
gaben beziehen sich auf Zuchten unter Zimmertemperatur.

Die frisch geschliipften Imagines, die ab Mitte Juli erschienen, hatten
zu %/, ventral grime Abdomina, wihrend das restliche Drittel bereits un-
mittelbar nach der Ecdysis rote Béiuche aufwies. Im Laufe der folgenden
Wochen fiarbten sich viele ,,Griinbiuche‘ in ,,Rotbiiuche* um, so daBl am
10. 9. das Verhiltnis von ,,Griinbéuchen*‘ zu , Rotbiuchen‘‘ gerade um-
gekehrt war (1/,:%/,). Mitte September, noch ehe eine dorsale Braunfir-
bung in Erscheinung getreten war, stieg die Mortalitiitsziffer derart, dafl
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die geringe Zahl der iiberlebenden Tiere nicht ausreichend erschien, um als
eine geniigend breit fundamentierte Basis fiir weitere Beobachtungen zu
gelten. Die restlichen Exemplare wurden zur Uberwinterung ins Freie ge-
bracht und starben gleichfalls im Laufe des Winters, nachdem sie sich Ende
Oktober dorsal und ventral braun gefdrbt hatten. Es wire von Interesse
gewesen festzustellen, ob die Tiere, die bereits als frischgeschliipfte Ima-
gines ein weinrotes Ventrum zeigten, auch im Frihjahr bei der Grinrick-
firbung dieses behielten. Das Zahlenverhiltnis (s. oben!) macht diese An-
nahme zumindest sehr wahrscheinlich. Artunterschiede scheiden hier voll-
kommen aus, daich nur P. prasine ziichtete und ,,Rotbéuche‘‘ und ,,Griin-
biduche** aus ein und demselben Eigelege erhielt, beide zusammen auch
kopulieren sah. Sollte also diese Vermutung zutreffen, so hiatten wir es mit
2 Farbvarietiten zu tun — .,Rotbéuchen‘‘ und ,,Griinbduchen‘* —, die aus
einem cinzigen Gelege hervorgehen kinnen, analog beispielsweise der brau-
nen und grauen Varietit beim Waldkauz. Upabhingig davon unterliegen
beide den gleichen Umféarbungsvorgingen, nur dall bei der einen die Aus-
gangsstufe im Hochsommer und die Endstufe im Frithling — niimlich das
grione Ventrum — fehlen.

Versuche, durch Kilteeinwirkung .ein frithzeitiges Braunwerden zu
erzielen, verliefen negativ. Es wurden sowohl Larven des . Stadiums als
auch Imagines stunden- bis wochenlang in einen elektrischen Kuhlschrank
gesetzt, dessen Temperatur allméhlich bis auf —2° C gebracht. wurde. Die
Imagines zeigten auch nach wochenlangem Kithlschrankautenthalt keine
Braunfirbung, weder in der Kélte selbst noch anschliefend in der normalen
Zimmertemperatur. Die Larven tiberstanden die Kiilte ebenfalls, waren
aber, nachdem sie Ende Oktober in normale Aullentemperatar zurtek-
verbracht wurden, nicht in der Lage, sich in Imagines zu verwandeln. Sie
starben Anfang November als griingefarbte Tiere.

Die Farbung von Palomena wird demnach durch 3 Komiponenten bewirkt:

1. Durch dunkelbraune bis schwarze Melaninkirner in der dorsalen Culti-
cula, mit Ausnahme der Tergite der Imagines.

2. Durch ein hypodermales griines Pigment, das bei Larven das gesamte
Integument einnimmt, bei Imagines im dorsalen Abdomen und in den
hiutigen Teilen der Fligel fehlt.

3. Durch ein gleichfalls hypodermales weinrotes Pigment, das bei Lorven
nie vorkommt, bei Imagines dic gleiche Verbreitung hat wie der griine
Farbstoff. Inwieweit die beiden letztgenannten Pigmente etwa iden
tisch sind, ist weiter unten zu erortern.

Die Iligel-Ausfirbung von Palomena, die, wie auch bei den iibrigen
Korperteilen innerhalb weniger Tage nacli der letzten Hiutung verlault,
geht nicht in der gesamten Hypodermis gleichzeitig vor sich. Das griine
Pigment tritt anscheinend anfangs in der Hypodermis diffus auf, ver-
dichtet sich und nimmt scharfbegrenzte Bezirke ein, wihrend andere Zo-
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nen noch mehr oder weniger pigmentlos sind (Fig. 2). In diesem Stadium
erscheint das Tier hellgriin. Die Pigmentbezirke erweitern sich immer mehr,
bis sie die gesamte Hypodermis einnehmen. Das Tier hat dann cine dunkel-
grine Farbe angenommen. Zuerst ist der Vorderrand der Hemielytren,
das Embolium, voll ausgefiarbt, zuletzt die Basis des Coriums.

Zur Braunfirbung ergab sich, dall Vollkerfe z. T. mit rotlichem Ab-
domen aus der Larvenhaut schlipften, oder ein solches kurz darauf be-
kamen. Die Angabe TiscurLEr’s, dafl auch braune Imagines direkt nach
der Hiutung auftreten, fand ich nicht bestitigt. Falls wirklich braune
Imagines gleich nach der Hiutung vorkommen, diirfte deren Prozentsatz
auf alle Fille sehr gering sein, im Gegensatz zu denen, die als frisch-
geschliipfte Vollkerfe ein rotliches Abdomen haben.

Der wichtigste und umstrittenste Punkt des Farbwechsels ist der Vor-
gang der Umfiarbung von Grin in Braun. Dall dieser Prozell irgendwie
mit der Umbildung aufgenommenen Chlorophylls in Erythrophyll in Be-
ziehung zn bringen ist, wie frither angenommen wurde, ist unwahrschein-
lich. Wie schon erwiihnt, tauchen in neuerer Zeit begriindete Zweitel an
der Natur der sog. ,,Chlorophylloide‘‘ auf, besonders seit nachgewiesen
wurde, daf die hiaufig gringefirbten Raupen mit ihrem Darm kein Chloro-
phyll aufnehmen. Auflerdem sprechen auch meine Dunkelkammerversuche
dagegen.

Untersuchen wir nunmehr den mikroskopischen Befund an den Halb-
decken in Winterfirbung. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, resultiert die winter-
liche Braunfirbung aus dem Zusammenwirken des noch vorhandencn
griimen Pigments und eines neu auftretenden weinroten Pigments. Man
kann sich des Eindruckes nicht erwehren, dal} dieses rotliche Pigmeunt in
irgendwelcher Beziehung zu den Melaninkirnchen steht. Es ist jedenfalls
im Umkreis der Melaninkorner stirker angereichert. An manchen Stellen
erscheinen diese Korner kleiner und mehr oder weniger deformiert, das rote
Pigment dort besonders intensiv. Im Connexivom, das stark rot gefirbt
ist, stellte ich Melaninkornchen fest, die nur noch schwach braun angedeu-
tet waren. Andererseits aber sind im Connexivum, sowie im stark rot
gefirbten Embolium die Melaninkorner besonders zahlreich und dicht-
stehend. Auf der Ventralseite des Abdomens, wo die Melaninkoérner voll-
kommen fehlen, liegen im Bereich kleiner Griibchen Pigmentkleckse der
gleichen weinroten Farbe. Bericksichtigt man fernerhin den Zusammen-
hang der Griinpigment-Ausbreitung mit der Anordnung der Melaninkorn-
chen bei der unausgefirbten Jungimago (s. Fig. 2) sowie den engen Kon-
takt zwischen den dunklen Pigmentkornern und dem grinen Pigment
(s. Fig. 1), mufl man zu der Folgerung kommen, da zwischen allen drei
Farben — dunklen Melaninkorner, grilnem Pigment, weinrotem Pigment —
irgendwelche Korrelationen bestehen. Es ergeben sich folgende Theorien:
1. Das dunkle Pigment in der Cuticula geht aus dem grunen hervor und

ist ein stark konzentriertes Weinrot, das fast schwarz erscheint. Bei
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der Braunfirbung im Herbst geht ein Teil des in den Melaninkornchen
konzentrierten roten Pigments in Losung und mischt sich unter das
griine Pigment. Uber die Faktoren, die diesen Vorgang bewirken, kann
nichts Niheres ausgesagt werden.

2. Die dunklen Melaninkorner sind nicht direkt, sondern nur mittelbar an
der Bildung des roten Pigments beteiligt, indem sie unter bestimmten
Bedingungen eine auslosende Wirkung auf die Umfiarbung des griinen
in das rote Pigment haben.

3. An den Stellen, wo die Melaninkornchen sitzen, werden bestimmte Licht-
wellen absorbiert. In diesem Falle wiire der IFarbwechsel ein photo-
chemischer Vorgang, der jedoch nur bei bestimmter physiologischer
Konstitulion des Tieres einsetzen wiirde.

Bei der Riicklirbung in Griin im Frithjahr wiirden diese Vorgiinge riick-
liufig abrollen.

Man konnte noch weitere Moglichkeiten eridrtern iiber die Art der Be-
ziehungen der Pigmentkorner zu dem weinroten Pigment.

Die Annahme solcher Beziehungen iiherhaupt erschien mir trotz der

mikroskopischen Befunde als ziemlich gewagt. Noch wihrend ich mich
bemiihte, zu einer kritischen ovjektiven Stellungnahme zu kommen, fand
ich bei KvLLeENBERG (1944) in der Beschreibung der Farbveridnderung von
Lygus pratensis wortlich folgenden Satz: ,,Den schwarzen Flecken auf den
Hemielytren geht eine rotbraune Farbe voraus, die mitunter nach der Aus-
fairbung als eine Riinderung der schwarzen schwach sichtbar ist®. Es
handelt sich dort um einen Farbwechsel von rotbrdunlich-griinlicher Grund-
farbe in eine griingelbliche, wobei die schwachrotbraunen Tone verschwin-
den. Setzt man diesen Vorgang bei Lygus pratensis in Parallele zur Um-
fairbung vom winterlichen Braun ins Griin des Vorsommers bei Palomena,
so finden die oben angefithrten Theorien hierin eine wesentliche Stiitze.
Bevor jedoch etwas Abschliefendes zu diesen Theorien gesagt werden
kann. miissen weitere Untersuchungen, besonders solche physiolog.-chemi-
scher Art, in der Zeit der Umfarbungen vorgenommen werden, was jedoch
technisch auf grofie Schwierigkeiten stofllen durfte.

Zu untersuchen wiire weiterhin, ob Individuen dic withrend der Hiber-
nation grin bleiben, stels von Tachinenlarven parasitiert sind.

Zusammenfassung

Nach einem Uberblick iiber den morphologischen Farbwechsel bei verschiedenen

heimischen Heteropteren wird eingehender die Umfirbung bei Palomena Muls, & Rey ge-
schildert. Diese Gattung ist bis zum Spitherbst griin, wahrend der Uberwinlerung
braun und farbt sich im I'rithjahr zu Beginn der IForipflanzungszeil wieder griin. Durch

eigene Untersuchungen an Palomena wurde folgendes festgestellt:

1. Das griine Pigment hat mit aufgenommenem Chlorophyll, das sich im Spét-
herbst in braunes Erythrophyll umbilden soll — analog dem natirlichen Vorgang bei
der Herbstfarbung des Laubes, wie HEymMons und GULDE annehmen —, nichts zu tun.
Palomena-Larven wurden vom 2. Stadium bis zur Tmago in Dunkelkammern mit
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chlorophyllfreiem Roggen aufgezogen, wobei die Imagines das griine Pigment in gleicher
Intensitit aufwiesen.

2. Die Braunfirbung wird direkt oder indirekt bewirkt durch schwarze Melanin-
korner, die dorsal iiberall in der Cuticula vorhanden sind. Die schwarzen Melanin-
korner stehen mit dem griinem Pigment in enger Beziehung; von ihnen ausgehend
mischt sich bei braunen Tieren ein weinrotes Pigment unter das griine, wahrend die
Melaninkérner an vielen Stellen gleichzeitig heller (dunkel weinrot) und korrodiert er-
scheinen. Sie sind demnach entweder ein sehr stark konzentriertes weinrotes Pigment,
das bei bestimmter physiologischer Konstitution der Tiere (im Spiitherbst) in Losung
geht, oder sie bewirken indirekt — chemisch oder photochemisch — die Umfirbung
des griinen in weinrotes Pigment. Im Frithjahr verliuft dieser Vorgang riicklaufig.

3. Kilteeinwirkungs-Versuche im Sommer auf Larven und griine Imagines zeiglen
kein Resultat, die Tiere blieben griin.

4. Ca. 2/, aller Versuchstiere schliipften als Jungimagines mil ventral griinem, '/,
mit bereits ventral weinrotem Abdomen. Solche ,,Rotbduche‘ und ,,Griinbiauche*
kommen im gleichen Gelege vor. Beide Formen firben sich gleichartig in Braun um.
Esist sehr wahrscheinlich, dal nach der Griinriickfiirbung im Frithjahr die ,,Rotbiuche*
das rote Ventrum behalten, da 14 der iiberwinterten Versuchstiere noch bei ihrem Tode
nach der Eiablage (Ende Mai) ein weinrotes Abdomen zeigten. Demnach kidmen bei
Palomena prasina L. 2 Tarbvarietilen — ,,Griinbduche und ,,Rotbiiuche* — vor.
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