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Zur Morphologie und Biologie des Luzernemarienkéfers
Subcoccinella vigintiquatuorpunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae)

Von

Nikona TaNAsEvIC
Entomologisches Institut der Landwirtschaftlichen Fakultit, Zemun (Jugoslavien}
(Mit 28 Textfiguren)

Einleitung

Der Luzernemarienkafer (Swbcoccinella vigintiguatuorpunciata L.) ist eine der
seltenen schidlichen Arten aus der Familie der Marienkafer (Coccinellidae), deren Ver-
treter sonst als niitzliche Insekten bekannt sind, da sie sich von Blattlausen, Milben
und anderen kleinen Schidlingen néhren. In unserem Lande stellt diese Art ein be-
deutendes Problem fiir den Anbau der Luzerne (Medicago satica L.) dar.

Das kleine Areal der Schadwirkung des Luzernemarienkdfers ist im allgemeinen
auf die Steppen Siudosteuropas beschrinkt; dies war der Grund, daB die Entomologen
anderer europiischer Lander, in denen die Art seltener ist, keine Moglichkeit hatten,
sich ihrer Erforschung zu widmen. Deshalb finden wir in der Literatur dieser Lé&nder
nur einige kurze Hinweise auf ihren Entwicklungsverlauf (Scamipr, 1918; MARRINER,
1927; Bavscmowsky & Muswir, 1936), neben einer Studie von Gmaxpi (1913) iiber
bestimmte morphologische Merkmale der Imagines und einer Beschreibung der er-
wachsenen Larve von Karur {1950).

Aber selbst in Léndern, wie Ungarn, Jugoslawien und Bulgarien, in denen der
Schédling in Massenvermehrung auftritt und in denen ein unmittelbares Interesse fiir
das Problem seiner Bekdmpfung besteht, ist er mit Ausnahme von Hinweisen auf seine
wirtschaftliche Bedeutung von Seiten bekannter Entomologen dieser Lander (Ja-
BLONOWSKY, 1909; Kovatevid, 1929; Porov, 1952), bisher nicht zum Untersuchungs-
gegenstand geworden.

In der Literatur unseres Landes bestehen nur einige Angaben iiber diesen Schidling.
Scurosser, 1879; Kobcra, 1900; Novar, 1950 geben die ersten bei uns festgestellten
Lokalitdten an. Sein verstirktes Auftreten wurde von Novak (1925) und Kovadmvic
(1929) sowie spater von GraDOIEVIC (1950) vermerkt. Das zeigt, daB der Kéafer schon
geit langem bei uns festgestellt worden ist, daB aber erst in neuerer Zeit Angaben iiber
seine wirtschaftliche Bedeutung verdffentlicht wurden. Hochstwahrscheinlich kam es
auch friher oft zu verstirktem Auftreten; dies wurde aber erst in den letzten 2—3 De-
zennien beachtet, und zwar seitdem bei uns Luzerne auf gréfieren Flichen angebaut
wird, was offensichtlich sehr giinstige Bedingungen fiur das Massenauftreten dieser
Schadlingsart bietet.

Mit Hinsicht auf die Wichtigkeit eines eingehenden Studiums der Lebenserschei-
nungen des Schidlings fiir die Wirtschaft unseres Landes tibernahm ich auf Anregung
des Herrn Gurpo Nowvernrer, Chef des Entomologischen Instituts der Landwirtschaft-
lichen Fakultat, Zemun—Jugoslawien, die Aufgabe, Morphologie und Biologie des
Luzernemarienkafers zu untersuchen.
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Die Arbeit wurde 1950 begonnen und nach einer Unterbrechung im Jahre 1951
im Laufe der Jahre 1952—1955 fortgesetzt.

Die Laboratoriumsuntersuchungen wurden im Entomologischen Institut der Land-
wirtschaftlichen Fakultdt in Zemun und im Institut fir Pflanzenschutz in Beograd
durchgefiihrt, die Freilandversuche aber in ganz Serbien und einem Teil Mazedoniens.

Systematische Stellung

Die Art wurde schon 1758 von Linxg als Coccinella vigintiquatuorpunctata, be-
schrieben. Die Beschreibung lautet: ,,Coleopteris rubris punctis nigris viginti quat-
tuor”. ScENEIDER gab im Jahre 1792 der Art den Namen Epilachna globosa. Am
Ende des 18. Jahrhunderts bekam die Art zwei weitere Namen: Iriicer (1798) nannte
sie Coccinella globosa und Scmranxk (1781) Coccinella hemisphaerica.

Huser (1842) stellte eine neue Gattung Subcoccinella fiir alle Marienkiferarten
auf, die Pflanzennahrung einnehmen und verkiimmerte Fliigel und Oberkiefer mit vier
Zihnen besitzen, obwohl er kein klares Bild {iber die morphologischen Unterschiede
hatte, die unter den einzelnen phytophagen Marienkéfern bestehen. Trotz seiner un-
genauen Charakterisierung erhielt sich der Name der Gattung, aber nur fiir die Art,
die Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist. Die anderen herbivoren Marienkéfer wurden
spdter von REDTENBACHER (1843), wie auch von MvursawT (1850) und WEISE (1879)
in folgende Gattungen geordnet: Epilachna, Cynegetis, Ballida und Solanophila, die sich
bis heute erhalten haben.

Im Jahre 1846 setzte MunsaxT an Stelle der vorhandenen Gattung Subcoccinella
Huber eine neue Gattung Lasia und gab der Art den Namen Lasia globosa. Allein,
trotzdem eine groBe Anzah! von Autoren diesen Namen annahm (Bouirrow, 1858;
SeipLirz, 1872; BacH, 1956; u. a.) hat er sich in der neuen Literatur nicht erhalten.
Definitiv wurde nach Wrise 1885 in der Unterfamilie Epilachninae, neben anderen,
auch die Gattung Subcoccinella Huber mit der Art cigintiquatuorpuncatate L. als einzige
bisher bekannte Art der genannten Gattung beibehalten.

Morphologie
Methodik

Fir die morphologischen Untersuchungen wurde das Material in 109 KOH bis
zur Zersetzung der Innenorgane und Aufweichung des Chitins gekocht, dann gereinigt,
gespiilt, getrocknet, nach Bedarf mit Fuchsin gefarbt und in Kanadabalsam eingebettef.

Fiir die anatomischen Untersuchungen wurden die Imagines und Larven 24 Stunden
lang in der Losung Dubosg-Brasil {LaNerrow, 1949) fixiert, danach in 809%-igem Al-
kohol bis zur restlosen Entfernung der Pikrinsdure gewaschen und bis zur Verwendung
in 809%-igem Alkohol verwahrt.

Die Farbung innerer Organe wurde mit Fuchsin und Toluidin durchgefiihrt. _

Die ganze Arbeit wurde unter dem Binckular bei Vergréfierungen bis 200-fach
durchgefihrt.

Morphologie der Entwicklungsstadien
Imago
Der Luzernemarienkéifer hat einen konvexen, fast halbkugeligen Kérper
mit platter Unterseite. Die Farbe ist rotlich gelb bis rétlich braun mit 24
schwarzen Punkten auf den Deckfliigeln und mit drei Punkten am Hals-
schild (Fig. 1). Auf der ganzen Oberfliche ist er dicht und fein punktiert
und mit feinen quer am Korper liegenden Hérchen bedeckt. Der Kopf ist
doppelt so breit wie lang. Wenn der Kéfer ruht, ist der Kopf in den Prothorax
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eingezogen. Der Halsschild ist dreimal breiter als lang. Seine Basis ist
schmaler als die der Fliigeldecken, und von der Seite her gegen die Mitte
schwach eingeengt und abgerundet. Seine vorderen und hinteren Ecken sind
scharfkantig. In der Mitte hat er gewohnlich 1—3 schwarze Punkte, die oft
zusammenlaufen und einen linglichen
querlaufenden Fleck bilden. Das Schild-
chen hat eine dreieckige Form und ist
meistens dunkler als die Fliigeldecken.
Diesehaben schwach ausgepriigte Schul-
terbeulen, die in kurzem Bogen ab-
gerundet und vom Rand her gegen die
Naht an der Oberseite stark gewolbt
sind.

Am Kopf sind die Nahtlinien nicht
deutlich zu erkennen. In der Scheitel-
mitte, iber der Augenlinie, befindet sich
gewohnlich ein schwarzer Fleck von
unregelméBiger Form. Die Stirn ist
schwach konkav. An beiden Kopfseiten
befinden sich die nierenférmigen, von ,
winzigen sechseckigen Facetten zu- Fig. 1. Luzernemarienkifer, Subcocei-
sammengesetzten Augen. Dicht vor den nella vigintiqguatuorpunctata L.
Augen gegen den inneren Stirnteil hin-
eingezogen, iiber den Oberkiefern (Mandibeln), sind die Fiihler eingelenkt.
Sie bestehen aus je 11 Gliedern. Das erste Glied sowie die drei letzten sind
breiter, die anderen dagegen fast gleich dick und unterscheiden sich nur
etwas der Lange nach. Der Kopfschild hat die Form eines kurzen, breiten,
etwas chitinisierten Plattchens, das durch die Stirnnaht mit dem Stirnteil
verbunden ist. Auf denselben folgt iiber einem engen membranartigen Teil
die Oberlippe, eine mit Borsten versehene Chitinplatte von unregelmiBig
ovaler Form. Die MundgliedmaBen hat Graxpr (1913) eingehend be-
schrieben, so dafl wir ihre Beschreibung hier nicht anfiihren. Man kann nur
sagen, daB die Oberkiefer stark an ihrer Basis erweitert, an der Spitze
eingeengt und mit 4 charakteristischen chitinisierten Zdhnen nebst einer
Menge kleiner Einkerbungen auf der Innenseite versehen sind. Die Unter-
kiefer (Maxillen), sind mit dreieckigem gut ausgeprédgtem, mit Haaren
bedecktem Cardo und Stipes sowie viergliederigen Tastern versehen. Die
Unterlippe ist mit dem viereckigen Unterkinn verwachsen und mit drei--
gliederigen Tastern ausgeriistet. '

Der Brustteil weist charakteristische gegen dle Vorderseite quer abge-
schnittene Episterna an der dritten Bauchplatte anf.

Die Beine sind verhdltnism#Big kurz. Die Hiiften sind verléingert beim
vorderen wie auch beim hinteren Beinpaar, nur sind sie bei letzterem
etwas breiter. Die Form der Subcoxen ist dreieckig. Der Schenkelring hat
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nur ein trapezférmiges Glied. Der Schenkel ist gegen die Mitte erweitert und
an beiden Enden eingeengt. Auf seiner Oberfliche befindet sich in der
Mitte eine Rinne. Die Schiene ist verlingert, beim Schenkelende schmal
und am FuBende erweitert, an seinem Ende aber an der Innenseite ist er
mit zwei Borsten versehen. Der FuB ist viergliederig. Die Krallen sind an
der Spitze ausgeschnitten und basal ungezihnt.

Das Abdomen besteht aus 10 Riicken- und 9 Bauchplatten, von denen
die ersten zwei verkiimmert sind. Threr Form nach sind die ersten 6 Bauch-
und die 7 Riickenplatten fast gleich. Die letzten Platten sind aber bei beiden
Geschlechtern anders geformt.

Fig. 2. Sternite des Weibchens Fig. 8. Sternite des Mannchens

Geschlechtlicher Dimorphismus

Die Mannchen sind in der Mehrzahl kleiner als die Weibchen. Die Lénge
der Mannchen variert von 3,1 bis 4,4 mm, die der Weibchen von 3,7 bis
5,4 mm. Mit Sicherheit sind die Geschlechter nur nach dem Bau der letzten
Abdominalsegmente zu unterscheiden, die nach ihrer Form wie auch nach
der Zahl der Plittchen (aus denen sie gebildet sind) beim Méinnchen anders
sind als beim Weibchen.

Auf der Ventralseite sind beim Weibchen 7 Sternite ganz und das achte
nur zum Teil sichtbar. (Fig. 2). (In den Figuren 2—b5 sind die hinteren
Sternite und Tergite bei beiden Geschlechtern schematisch dargestellt, um
die Unterschiede zu zeigen.) Unter dem achten Sternit, in die Bauchhdhle
~ hineingezogen, liegt das neunte Sternit, gleichsam den Vaginalteil ventral
umfassend. Es ist aus zwei Plattchen von unregelméfig ovaler Form, die
gleichzeitig auch die Genitalien des Weibchens (Coxite) sind, gebildet. Beim
Méannchen sind, ebenso wie beim Weibchen, ventral sieben Sternite sicht-
bar (Fig. 3). Das siebente Sternit ist an seinem unteren Rande etwas sanfter
abgerundet. Diese Unterschiede sind aber bei Kifern verschiedener GroBe
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nicht immer konstant. Das unter dem siebenten liegende achte Sternit des
Ménnchens ist nur mit seinem untersten, in der Mitte konkaven, Ende sicht-
bar. Das neunte Sternit ist in das achte hineingezogen und ist einem an
seinen Enden erweiterten, in der Mitte aber sehr schmalen halbrunden
Plattchen dhnlich.

Die im Bau der Riickenplatten (Tergite) bestehenden Unterschiede
zwischen Mannchen und Weibchen sind viel schwieriger zu erkennen, weil
sie eine membranartige Struktur haben und erst nach Farbung und starker
VergroBerung sichtbar werden.

Das achte Tergit ist beim Weibchen an seiner Endkante halbkreis-
formig und vollig chitinisiert (Fig. 4). Das neunte, unter dem achten einge-
zogene Sternit ist durch eine Membrane mit fast parallel laufenden abge-
rundeten und an ihren Endkanten etwas chitinisierten Flankenseiten dar-

Fig. 4. Tergite des Weibchens Fig. 5. Tergite des Mannchens

gestellt. Diese Membrane deckt dorsal den Vaginalteil und ist mit ihm fest
verbunden (Proctiger). Im Pleuralteil befindet sich an beiden Seiten je ein
membranartiges Héutchen, das die Vagina lateral umfa8t (Paraproct), und
das, wie Smarp & Mumr (1912) festgestellt haben, bei Marienkéfern, dem
neunten Tergit entspricht. Das zehnte Tergit ist verkiimmert und seine
Reste sind unter dem neunten Terglt in der Form einer etwa 10 u groBen
Membrane zu finden.

Das achte Tergit ist beim Ménnchen vollig chitinisiert. (Fig. 5). Seine
Endkante ist wie beim Weibchen oval, unterscheidet sich aber von diesem
dadurch, daf es in der Mitte eine kaum sichtbare Senkung aufweist. Das
neunte Tergit hat die Form eines schmalen an den Flanken etwas erweiterten
Bandes, dafl mit einer Membrane mit dem achten Tergit verbunden ist. Das
zehnte Tergit folgt aus dem neunten. Es ist halbkreisférmig und auf seiner
Endkante mit Hérchen versehen.

Variabilitat
In der Familie der Marienkéfer ist die Abweichung in der Farbe wie auch in der
Anordnung und der Zahl der Punkte an den Deckfliigeln und dem Halsschild inner-
halb derselben Art eine sehr haufige Erscheinung. Es besteht sogar die Meinung, daf
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es in dieser so artreichen Familie nur einige Arten mit bestindigen Zeichnungen gibt,
oder was noch wahrscheinlicher ist, daB bei ihnen noch keine von der typischen Form
abweichende Exemplare aufgefunden wurden.

Viele Autoren haben pedantisch jedes auch unbedeutendste Abweichen von der
typischen Form beschrieben, so daB bei den Marienkifern heute eine groBe Anzahl
beschriebener Aberrationen besteht. Dal
diese Anzahl noch nicht grofier ist, ist, wie
MADER (1926) sagte, der ebenfalls zahlreiche
Aberrationen der Marienkéfer beschrieb,
allein dem Zufall zu verdanken, dal nicht
_ alle von der typischen Form abweichenden
Formen in die Hinde von Entomologen ge-
langten, dieihnen sofort einen neuen Namen
gegeben hitten.

Beim Luzernemarienkéfer, der auf den
Fliigeldecken 24 und am Halsschild 3 Punkte
aufweist, sind Abweichungen ebenfalls gsehr
haufig, sei es in der Verminderung der
Punktzahl oder sei es im Zusammenlaufen
der Punkte, die einen groBeren Fleck bilden.
Alle Autoren, die bisher diese Art beschrie-
ben haben, hatten die typische Form mit
24 Punkten auf den Fliigeldecken vor sich
und benannten alle in der Zahl, GréBe oder
Anordnung der Punkte abweichenden Exem-
plare als Aberrationen.

In der Figur 6 sind die charakteristi-
schen Abweichungsfille der in der Umge-
bung von Beograd und Debar (Mazedonien)
gefundenen Imagines wiedergegeben, die
sich untereinander nach Zahl und Anord-
nung der Punkte unterscheiden. Wir schrei-
ben diesen Aberrationen keine besondere
Wichtigkeit zu und geben ihnen auch keinen
besonderen Namen. Wir wahilten sie nur,
um die verschiedenen Kombinationen in der
Anordnung der Punkte auf den Fliigeldecken
und am Halsschild bei der genannten Art

dEgn

Zu zeigen.
) Setzen wir nun voraus, dafl die Flecken
Fig. 6. Variabilitit von Subcoccinelle  guf den Fligeldecken und dem Halsschild
vigintiquatuorpunciata L. nicht ineinander flieBen und einzeln stehen.

Ist am Halsschild nur ein Fleck und auf
der Fligeldecke keiner, so haben wir zwei mogliche Kombinationen. Wenn am Hals-
schild zwei oder drei Flecken sind, dann haben wir vier, bzw. sechs solcher Méglich-
keiten. Fligeldecken mit je einem Fleck und Halsschild mit drei Flecken geben 24 Mog-
lichkeiten. Fliigeldecken mit je zwei Flecken und Halsschild mit drei geben 90 Mog-
lichkeiten usw. Ziehen wir dazu auch noch jene Falle in Betracht, in denen die Flecken
zusammenflieBen und dadurch die Zeichnung auf den Fligeldecken oder am Hals-
schild dndern, dann wird die Zahl der méglichen Kombinationen noch viel gréBer.

Wollte jemand diesé moglichen Kombinationen ermitteln, wiirde er viel Zeit dazu
brauchen, gar nicht zu sprechen von dem Raum, den die Verdffentlichung der Be-
schreibungen solcher Aberrationen einnehmen wirde.
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Wahrscheinlich haben Systematiker all das oben Erwihnte
eingesehen, so daB man mit Beschreibungen der Abweichungen
in Zah!l und Anordnung der Punkte von typischer Form, wenig-
stens was die Familie der Marienkéafer anlangt, aufgehort hat.

Ei
Die Eier sind linglich, oval, breiter am befestigten
als am freien Ende (Fig. 7). lhre Farbe ist zitronen-
gelb. Im Vergleich zum Kérper sind sie sehr groB.
Die Lénge betrigt im Mittel 1,25 mm, die Breite
0,40 mm. Das Chorion ist lederartig und stark. Auf
seiner Oberfliche weist es eine feine Skulptur in Form = ‘
regelméBiger mehreckiger Flachen auf, von denen die Fig. 7. Ei
sechs- und fiinfeckigen die hiufigsten und die viereckigen die seltensten sind.
Das Weibchen legt die Eier in Form von Gelegen ab oder auch einzeln,
was seltener der Fall ist. Das Ankleben der Eier erfolgt immer so, daB die
Eier aufrechtstehen bleiben. Sie sind am breiteren Ende auf ihre Unterlage
geklebt und deshalb immer an diesem Ende abgeplattet. Sehr selten sind zu
ihrer Unterlage querliegende, und noch seltener die mit Flanken geklebten
und. ibereinander liegenden Eier zu fin-
den. Die Eiablagestellen sind Blatter,
selten Stengel der Wirtspflanze. Im Laufe
der Embryonalentwicklung geht die zitro-
nengelbe Eifarbe in graugelb iiber. Vor
dem Schliipfen der Larven werden durch
das Chorion am Kopfende Ocellen und
Oberkiefer sichtbar. Auf der Riickenseite
des Embryos werden durch das Chorion
vier dunkle Striche, die Borsten der kiinfti-
gen Larve sichtbar, eine fiir die von uns
untersuchte Art charakteristische, sonst
aber bei den Kaifern sehr seltene Erschei- i
nung.

mm

Larve

1. Larvenstadium

Die Larve hat einen langlich-ovalen,
auf der Riickseite konvexen, auf der
Bauchseite etwas konkaven und gegen den
Hinterleib eingeengten Korper. Die Durch-
schnittslange ist 1,7 mm, die Breite 0,6 mm ) .
(Fig. 8). Auf der Riickseite der Brust und Fig. 8. 1.Larvenstadium
des Abdomens istsie mit verzweigten Stacheln versehen. Ihre Farbe ist
hellgelb, jedoch sind die Kopfkapsel und die Korperzeichnung braun.

Der Kopf ist verhaltnisméBig groB, etwas breiter als lang und an der
Hinterseite abgerundet (Fig. 9). Die Stirn und die Schédelnéhte sind farb-
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Fig. 9. Die Kopfkapsel des 1. (Fig. 9 A) und 4. (Fig. 9 B) Larvenstadiums
v-—Scheitelnaht; s — Stirnnaht; o — Ocellen; f— Fihler; cl— Clipeus; 1-—Oberlippe:
md — Mandibeln; mx — Maxillen; u — Unterlippe, b — verdickte Borsten

los und stechen deutlich von der braunen Kopfkapsel ab. Am Scheitel und
auf dem Stirnteil befinden sich Borsten nach der in Fig. 9A gegebenen An-
ordnung, die fiir das erste Larvenstadium charakteristisch sind. Die Scheitel-
borsten sind von ungewohnlichem Bau. Jede von ihnen hat auf der Spitze
eine Erweiterung, die beim Schliipfen zum Durchschneiden der Eischale
dient. An beiden Kopfseiten, oberhalb der Fiihler, der Mittellinie etwas
niher, befinden sich je dunkle Ocellen in
dreieckiger Anordnung. Die Fiihler sind
zweigliederig. Das eingelenkte Glied ist
breiter als lang, das andere ist schmal
und langer. Der Kopfschild ist trapez-
formig und fast dreimal breiter als lang.
Die langste Seite ist am Stirnteil. Die
Oberlippe hat fast rechtwinklige Form und
ist durch eine Naht deutlich vom Schild
getrennt. Die Oberkiefer sind sehr kraftig,
breit in ihrer Basis und gegen die Spitze

Fig. 10. Mandibeln der vier Larvenstadien
A — 3. Larvenstadium, linke Mandibel oben;
B — 4. Larvenstadium, linke Mandibel oben;
G — 3. Larvenstadium, linke Mandibel unten;
D — 1. Larvenstadium, linke Mandibel unten;
B — 2. Larvenstadium, rechte Mandibel unten
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schmaler. Darin befinden
sich drei gut entwickelte

scharfe, zugespitzte Z&h- /5 & Lo Y gt
ne, von denen zwei an :
ihren inneren Réndern |0Amm w TR
fein gezackt sind. Neben 5 ---it
diesen groflen sind noch :

p— T

vier kaum angedeutete
Zihnchen (Fig. 10d) vor-
handen. Zwischen den A RELEY cs
Oberzéhnen und Unter-
zéhnen besteht eine ziem-
lich tiefe Rinne. Die Kie- -
fer sind auf ihrer Ober- Fig. 11. Maxillen und Unterlippe des 2. Larvenstadiums
flache glatt und an der gl——Galea und Lacinia; mp — Maxillartaster; cs —
Basis von oben mit kup- Gardo und Stipes; 1t — Unterlippentaster; ms — Men-
tum und Submentum

zen Borsten versehen.

Beim Unterkiefer sind Cardo und Stipes an der Basis voéllig verwachsen
und mit der Unterlippe verschmolzen (Fig. 11). Die Taster haben gut ent-
wickelte Glieder, die von ihrer Basis nach der Spitze zu immer enger und
mit Borsten verschiedener Grofie bewachsen sind.

Die Unterlippe weist keine Enteilungen auf. Sie wird vielmehr durch eine
von der Basis her erweiterte und abgerundete schwach chitinisierte Mem-
bran gebildet. Die Taster der Unterlippe sind zweigliederig, kurz und nur
mit je einer Borste auf der Innenseite versehen.

Die Brust der Larve ist nach vorne etwas eingeengt mit deutlich ge-
trennten Segmenten, die dorsal mit Borsten, ventral aber mit Warzen ver-
sehen sind.

Das erste Brustsegment ist schmaler und linger als das zweite und dritte.
Auf seiner Riickenseite befindet sich das in Fig. 8 dargestellte Zeichen.
Queriiber sind sechs Sta-
cheln, von denen zwei an
der Segmentkante ganz
einfach, die ibrigen vier
verzweigt sind. Am zwei-
ten und dritten Segment,
die annihernd gleich breit 4
und lang sind, befinden
sich je zwei rechteckige
Flecken an den Wurzeln
verzweigter Stacheln so-
wie je ein lateraler Sta-

chel. Jeder Stachel auf pig 19 Tibiotarsal-Teil der Larven (A). Oberlippe der
der Riickenseite der Tho- Larve im 2. Stadium (B)
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rax ist in 5—6 Zweige geteilt, die diinne Borsten tragen. Die verzweigten
Stacheln sind linger als die Segmente. Auf der Bauchseite des Thorax
befinden sich querlaufende Warzenreihen. Jede Warze tragt 2—3 kurze
Héarchen. )

Die Beine sind normal entwickelt. Der Schenkel hat dreieckige Form.
Der Tibiotarsal-Teil ist stark mit Borsten bewachsen und mit Krallen ver-
sehen, deren Spitzen gegen die Basis gerichtet sind (Fig. 12 A). Das Abdo-
men besteht aus 10 Segmenten, von
denen das letzte nur von der Bauch-
seite sichtbar ist. Der breiteste Teil des
Abdomens sind die ersten drei Seg-
mente, die gegen den Hinterleib immer
enger werden. Auf den ersten acht Seg-
menten befinden sich in querlaufenden
Reihen je 6 verzweigte Stacheln in etwas
anderer Anordnung als am zweiten und
dritten Brustsegment. Gegen das letz-
ten Segment nimmt die Linge wie auch
die Zahl der Stacheln und Borsten ab.
Das erste Stachelpaar seitwirts von der
Mittellinie des Abdomens ist mit je
4 Borsten versehen, das zweite Paar
mit je 3, und das dritte (das sich lateral
erstreckt) mit je einer Borste. Am neun-
ten Segment gibt es keine verzweigten,
sondern nur einfache Stacheln, das
zehnte Segmentistitberhauptstachellos.

2. Larvenstadium

* Fig. 13. 2. Larvenstadium Die Durchschnittslinge der Larve
betrdgt 2,7 mm und die Breite 0,8 mm
(Fig. 13). Im zweiten Larvenstadium verschwinden gleich nach der ersten
Hautung die Stumpfborsten am Scheitel und in gleicher Anordnung er-
scheinen hier gewthnliche Borsten. In der Stirnmitte und am Scheitel
treten dunkle Flecken auf. Bei den Oberkiefern erscheint an der Dorsalseite
noch ein groferer Zahn an der Steile, an der im ersten Stadium nur eine
winzige Schwellung vorhanden war.

Auf den Brustsegmenten nimmt die Zahl der Zweige und Borsten an den
Stacheln zu. So betragt die Stachelzahl an den Brustsegmenten 7—10, an
den Bauchsegmenten gegen die Mitte 7 und lateral 3. Auf dem Halsschild
erscheinen je 4 Flecke an jeder Seite der Mittellinie und zwar jeder am Grund
einer Vertiefung. In der Mitte jeder ovalen Abdominalzeichnung schimmern
dunkle Flecken durch, die im ersten Stadium fehlten, Die Riickenseite des
neunten Abdominalsegmentes, die im ersten Stadium wie ein blaBgefarbtes
Plattchen aussah, bekommt eine dunkle Farbe und eine weit grolere Zahl

15w
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Harchen. Am zehnten Dorsalsegment zeigt sich auch deutlich die dunkel
gefirbte Endkante.

3. Larvenstadium

Die Durchschnittslinge der Larve im dritten Stadium ist 3,4 mm, die
Breite 1,4 mm (Fig. 14). Scheitel- und Stirnteil tragen mehr Borsten als im
vorigen Stadium, wie auch eine groBere Zahl dunkler Flecke, deren Anord-
nung nicht konstant ist und deshalb nicht als ein Merkmal des Stadiums
dienen kann,

2mm

Fig. 14. 3. Larvenstadium Fig. 15. 4. Larvenstadium, dorsal

Auf den Brustsegmenten betréigt die Zahl der Zweige 12—17 und an den
Bauchsegmenten 7-—12. Neben den verzweigten Stacheln erscheinen am
Halsschild an jeder Seite der Mittellinie je 7—9 Borsten. Sie sind alle aufler
einem Borstenpaar, das ein Drittel der Linge der verzweigten Stacheln er-
reicht, sehr kurz,

Auf den Abdominalsegmenten zwischen zwei mittleren Stachelreihen
befinden sich jetzt deutlich dunkle Flecke, die im vorigen Stadium nur
schwach sichtbar waren,

4. Larvenstadium :

Dieses Stadium wurde bereits von Karur (1950) beschrieben, Die erwdhnie Be-
schreibung enthélt hinsichtlich der Zahl der Stacheln am Korper und ihrer Anordnung

am Kopfe ungenaue Angaben, was wahrscheinlich dem Umstand, daB nur sehr wenige
Exemplare dem Autor zur Verfiigung standen, zuzuschreiben ist.

Beitr. Ent. 8 3
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Die Larvenlinge erreicht 6,9 mm, die Breite 2,8 mm (Fig. 15 & 16).
Das 4. Stadium unterscheidet sich sehr deutlich vom vorigen durch eine
weit groBere Borstenzahl an der Kopfkapsel, insbesondere aber durch die
Zahl der Borsten am Scheitelrand der Stirnnaht. Infolge der charakteristi-
schen Flecke auf der Riickenseite kann das vierte Stadium mit keinem an-
deren verwechselt werden, was man schon mit bloBem Auge feststellen kann.
Auf den Brustsegmenten sind die verzweigten Stacheln mit 20—27 und auf
den Bauchsegmenten mit 15—22
Zweigen und Borsten versehen.

Am zweiten und dritten Segment
zeichnen sich dorsal in der Mitte zwel
dreieckige Flecke und um die Stachel-
basis an ihrer Vorder- und Hinter-
seite je zwei schwarze Punkte ab.
Die Stachelbasis an jedem Bauch-
segment ist mit einer rechtwinkeligen
Linie umrandet, an deren Kurzseiten
— gich dunkle Dreiecke abheben. In

der Mitte des Parallelogramms be-
finden sich je zwei dunkle rundliche
. Flecke, die bei manchen Exemplaren
zusammenlaufen. Die an beiden Sei-
ten befindlichen Stacheln sind jede
fiir sich von einer dreieckigen dunk-
len Fliache umrahmt, die an den
Flanken der Larve einen rundlichen
Fleck und daneben gegen den Kopf
und den Hinterleib hin je eine Borste
aufweist. Die Stacheln an den Flan-
ken stehen in der Mitte viereckiger,
dunkel gefarbter, Flachen.
Fig. 16. 4. Larvenstadium, ventral Am neunten Segment, das die
Form eines schmalen halbkreisfor-
migen Plattchens hat, stehen an der Endkante etwa 20 Borsten, die in zwei
Reiben angeordnet sind.

Ventral befinden sich am neunten Segment je 6 mit Borsten versehene
Warzen, deren Zahl auf den Abdominalsegmenten zwischen 1 und 6 variiert.
Die in der Korpermitte befindlichen Warzen sind gewthnlich farblos, die
auf den Flanken aber pigmentiert.

Puppe
Die Puppe (Fig. 17) hat ovale Form und ist 3,1—4,9 X 2,3—3,0 mm
grof. Thr Korper ist vorn abgerundet, hinten dagegen zugespitzt (Fig. 17).
Der Hinterleib ist vom dritten Sternit und vom zweiten Tergit ab von der
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Haut des letzten Larvenstadiums bedeckt, welche die Larve beim Schliipfen
nicht vollig abstreift. Diese Haut bleibt gewthnlich an den Schwellungen des
letzten Segmentes haften. Die Farbe der Puppe ist anfangs gelb und wird im
Laufe der Entwicklung immer dunkler rotbraun.

Dorsal ist die Puppe stérker chitinisiert als ventral. Sie ist besonders in
der Region der kiinftigen Fliigeldecken und des Halsschildes der Imago mit
langen, diinnen, gegen den Korper senkrecht liegenden Borsten bedeckt.

Fig. 17. Puppe, dorsal {A), ventral (B)

Der Kopf ist von oben nicht sichtbar, da er vollig vom Halsschild verdeckt
ist. Er ist aber mit etwas dichteren und kiirzeren Borsten als am Halsschild
und an den Fliigeldecken versehen. Am Kopfe ist die Naht zwischen der
Kopfkapsel, der Stirn und der Oberlippe nicht deutlich markiert. Alle diese
Teile bilden ein teilweise chitinisiertes Pliattchen, dall am vorderen Kopfteil
etwas verlangert ist. Diese Verlangerung stellt die Oberlippe dar. Die Fiihler
schmiegen sich seitlich eng an den Kopf. Sie haben ein deutlich getrenntes
Glied, das am Kopf eingelenkt ist; ihr iibriger Teil aber hat die Form ein-
facher Stabchen, an deren Ende kiinftige Gelenke mit verstiarkten Endteilen
angedeutet sind. '
Von den Mundgliedmassen sind besonders die unsegmentierten Ober-
kiefer und die Taster der Unterkiefer, wie auch die Unterlippe ausgeprégt.
Galea und Lacinia sehen wie zwei stoppelartige Anschwellungen aus. Die
Galea ist an der Spitze erweitert. Nach Graxp1 (1913) sind bei Epilachna
chrysomelina F ., die der untersuchten Art verwandt ist, die Galea und Lacinia
im Puppenstadium nicht getrennt, wie es hier der Fall ist. An der Unter-

3*
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lippe zeichnen sich die unsegmentierten Taster stark aus, die Paraglossa
aber und die Einstellung in Kinn und Unterkinn sind nicht ausgeprigt.
Cardo und Stipes sind verwachsen.

Der Halsschild ist seiner GroBe und Form nach dem der Imago dhnlich.
Die zweite und die dritte Riickenplatte sind trapezoid und mit je 6 borstigen
Warzen versehen. Die Sternalplatten der Brustregion sind unchitinisiert
und vom Kopf und den Extremitéten verdeckt.

An den Beinen sind die Einlenkteile, die den Schenkeln entsprechen, wie
auch die den Schienen und Tarsen entsprechenden Teile erkennbar. Die
Tarsen sind nicht gegliedert, jedoch bestehen an den Stellen der kiinftigen
Glieder Verdickungen. Die Schienen, Schenkel- und teilweise auch die
Tarsenteile sind behaart.

Das Abdomen besteht aus acht sichtbaren Segmenten. Die Dorsalplatten
sind chitinisiert und mit kurzen Borsten bedeckt, wihrend die Ventral-
platten membranartig sind. Auf der letzten Ventralplatte befindet sich an
jeder Seite je ein Ziinglein, an dem die Larvenhaut haftet. Die Dorsal- und
Ventralplatten sind an den Flanken durch die viereckigen, gut entwickelten,
. Pleuren verbunden.

Die Fliigeldecken und die Unterfliigel sind wie bei allen Kéfern so ange-
bracht, daf sie die Flanken und den Bauch umfassen.

Anatomie der Imago und der Larve

Mannliche Geschlechtsorgane

Die Geschlechtsorgane des Méannchens liegen unter dem Darmkanal und
nehmen den groBeren Teil der Bauchhohle ein. Sie bestehen aus den Hoden,
der Samenblase, dem unpaaren und den paarigen Samenleitern und den
Sekretdriisen (Fig. 18 A).

Die Hoden bestehen aus Follikeln ovaler Form, deren Zahl nicht kon-
stant ist und in einem Hoden zwischen 36—38 variiert. Thre Farbe ist gelb.
Jeder Follikel hat einen Ausgangskanal, der sich mit anderen Kanalchen
verbindet und mit ihnen zusammen in den paarigen Samenleiter miindet.
Die Samenblasen befinden sich anschliefend an die Hoden als Erweite-
rungen der paarigen Samenleiter. Thre Form ist oval, am Hodenende
etwas erweitert. Die paarigen Samenleiter sind kurze enge Rohren, die
nach ihrer Verbindung einen doppelt so langen und etwas breiteren unpaaren
Samenleiter bilden. Drei Driisenpaare miinden in die Samenleiter (Fig. 23B):
Ein Paar basalwiirts neben der Samenblase und zwei Paar an der Stelle, an
der sich die paarigen Samenleiter verbinden. Alle Driisen haben die Form
kurzer verschlossener Rohrchen.

Bei den Imagines, und zwar bei jenen in labiler Diapause, kommt es oft
im Laufe des Sommers als Folge bestimmter physiologischer Veranderungen
zur Erweiterung der Samenblase und zur Abnahme der Hodenfollikel
(Fig. 18B), die bis zum Tode des Insektes inhaltslos und oft an die iibrigen
Teile der Geschlechtsorgane angeklebt bleiben.
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Fig.18. Mannliche Genitalorgane (A). Teil derselben Organe bei den in Diapause be-
griffenen Imagines {B) h — Hoden; sb——Samenblase; v -— Paarige Samenleiter;
ga — Anhangsdriise; de -— Unpaarer Samenleiter; p — Penis

Der chitinisierte Teil der Ge-
schlechtsorganeliegt in der Bauch-
hohle im Raum zwischen der Ge-
schlechtsoffnung und dem dritten
Bauchsegment. Er besteht aus
einer Mittelrohre und einem Teg-
men.

Die Mittelrohre ist eine chi-
tinisierte halbkreisformig gebo-
gene Rohre, in welche der unpaare
Samenleiter miindet. Thre Basis
_1st etwas erweitert (Fig. 19 B).
Von dieser Erweiterung gehen
viele Muskeln aus, welche die
ganze Mittelr6hre mit dem Teg-
men verbinden. An ihrem Distal-
ende gabelt sie sich in zwei Arme,
von denen der eine die Form eines
halbkreisférmigen Zahnes hat;
der andere ist kurz und stellt
eigentlich nur eine unbedeutende
Erweiterung der Mittelrdhre dar.
Von der Innenseite des zahnarti-
gen Auswuchses an ist die Réhre

Fig. 19. Mannlicher
Kopulationsapparat

bst — Basalstick;

1 — Mittelrshre;

pa — Parameren;

h —innere Hiille;

z — Unpaariger
Auswuchs;

d ~— Dorn

DOI: 10.21248/contrib.entomol.8.1-2.23-78



38 N. Tanasijevié, Morphologie und Biologie des Luzernemarienkéfers

Fig. 20. Ménnlicher Kopulationsapparat, Tegmen
ventral (A) und dorsal (B). Erklarung Fig. 19

Fig. 21. Weibliche Geschlechtsorgane, reif

f — Terminalfilament; g-— Germarium; e — Reifes
Ei; op — Paariger Ovidukt; ou -~ Unpaariger Ovi-
dukt; k — Driise; rs — Receptaculum seminis;
d — Driise des Receptaculum seminis; b — Bursa
copulatrix; ¢ -— Coxit; va — Vaginalteil

offen. An dieser Offnung be-
findet sich eine membran-
artige Hiille, die bei der Be-
gattung das Sperma in die
Vagina des Weibchens be-
fordert. Die Mittelrbhre ist
ein Drittel ihrer Lénge von
den Tegmenteilen umgeben.
Durch Muskeln, welche die
Basis der Mittelrohre mit
der des Tegmens verbinden,
vermag sie sich bei der
Begattung gegen die Ge-
schlechtséifnung zu bewe-
gen und spéter in ihre vor-
herige Stellung zuriickzu-
kehren.

Das Tegmen besteht aus
Parameren, unpaarem Mit-
telstiick und Basis (Fig. 20).
Die Tegmenbasis umfalit die
Mittelrohre. Sie ist teilweise
chitinisiert. Thr unterer Teil
wird umfaft vom chitinisier-
ten, an seiner Spitze etwas
erweiterten, durch Muskeln
mit der duBeren Membran,
wie auch mit der Basis der
Mittelrohre - verbundenem
Mittelstiick.

Die Parameren sind ver-
langerte, an ihren Spitzen
abgerundete Plittchen. Ba-
salwirts sind sie erweitert
und miteinander verbunden.
Bis zu zwei Dritteln ihrer
Lénge sind sie mit dichten,
langen Borsten bewachsen.

Das Mittelstiick ist chiti-
nisiert, an der Spitze ver-
engt und am Basalende er-
weitert. In seinem hohlen
Inneren bewegt sich die
Mittelrohre.
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Das ganze Tegmen, wie auch die Mittelréhre, sind von zwei durchsich-
tigen Membranen bedeckt.

Der Bau des Kopulationsorgans, insbesondere der des Tegmens, ist fir
die einzelnen Arten der Marienkéfer sehr charakteristisch. Selbst eng ver-
wandte Arten zeigen deutliche Unterschiede im Bau des Tegmens. Unserer
Meinung nach kénnte bei den Marienkéfern, wie dies auch bei anderen In-
sektengruppen der Fall ist, die Kenntnis der Kopulationsorgane der Méann-
chen eine grofie Bedeutung fiir die Bestimmung der Arten haben.

Das gilt insbesondere fiir einzelne Gattungen (z. B. Scymnusund anderen),
bei denen die dufleren Merkmale sehr verdnderlich sind.

Weibliche Geschlechtsorgane

Die Geschlechtsoffnung des Weibchens befindet sich zwischen dem
neunten Tergit und dem neunten Sternit, die beide fest dem Vaginalteil an-
liegen und die sogenannten Genitalien des Weibchens darstellen.

Die Geschlechtsorgane des Weibchens bestehen aus durchschnittlich
18 Paar Ovariolen, dem unpaarigen und den paarigen Eileitern und dem
Vaginalteil. Das ganze Organ befindet sich unter dem Darmkanal vom
Abdomenende ausgehend bis zur inneren Kante des Vorderteils der Hinter-
brust.

Die Zahl der Ovariolen ist nicht konstant und variert von 15—22 pro
Eierstock. Jedes besitzt einen AbschluBifaden, der an seinem Ende mit den
AbschluBfaden anderer Ovariolen verbunden ist. Die so verkniipften
Ovariolen-Enden sind durch Muskelgewebe mit den vorderen Abdomen- und
hinteren Brustseiten verbunden.

Unter dem AbschluBfaden liegt das Germarium, das eine fast zylindrische
Form aufweist und etwas gegen die Basis des AbschluBfadens enger wird.
Seine ganze Oberfliche hat eine granulierte Struktur (Fig. 23 A). _

In seiner Verldngerung zeigt das Germarium die ersten Occytenkammern
und die beim geschlechtsreifen Weibchen reifen Eier (Fig. 21). Beim un-
reifen Weibchen aber weisen die Ovariolen die Form eines schmalen, fast
fadenartigen Gebildes auf, an dem iiberhaupt keine Quereinteilung sichtbar
ist (Fig. 22). Bei der geschlechtlichen Reifung kommt es zuerst zu einer
raschen Entwicklung des Germariums, worauthin sogleich unter demselben
die Eier erscheinen.

Der Typus der Ovariolen ist telotrophisoh Es bestehen keine fiir die
Erndhrung der Eier bestimmte Zellen in den Ovariolen, da die Nahrung aus
dem Germarium bezogen wird.

Die paarigen Ovidukte sind kurze und beim unreifen Weibchen verhélt-
nisméBig enge Réhrchen, wihrend sie sich beim geschlechtsreifen Weibchen,
besonders gelegentlich des Eidurchgangs, bedeutend erweitern. Bei der
Sektion der Weibchen kann man verschiedene Formen dér Ovidukte
beobachten, was von der Lage der Eier in denselben abhéngt. Der unpaarige
Ovidukt ist linger als die paarigen; er erweitert sich in seiner Mitte und
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bildet an jeder Seite eine rundliche Anschwellung (Fig. 21 R). Da bei
den bisher beschriebenen weiblichen Geschlechtsorgane der Marienkéfer in
keinem Fall etwas iiber den Bau des unpaarigen Ovidukt erwiahnt wurde,
hatten wir keinen Hinweis auf die Funktion dieser Anschwellungen, die
ihrem anatomischen Bau nach offensichtlich besondere Organe darstellen.

Olrom

Fig. 22. Weibliche Ge- Fig. 23. Anatomische Details bei weiblichen und ménnlichen
schlechtsorgane, unreif Geschlechfsorganen
A — Eirohre; B — Mindungsstelle der Driisen in die Sa-
menleiter; f — Terminalfilament; g Germarium; e —rei-
fes Ei; v -— Paarige Samenleiter; de — Unpaarer Samen-
leiter; ga — Anhangsdriise

Bei einer groBen Anzahl der Sektionen wurde im Gewebe dieser Organe eine
gewisse gallertartige Masse festgestellt. Wir setzen voraus, dafl es sich hier .
um Driisen, die eine klebrige Materie ausscheiden, handelt, obwohl ihre
definitive Funktion noch festzustellen ist.

Basalwiirts erweitert sich der unpaarige Ovidukt und bildet den Vaginal-
teil, in den ventral die Begattungstasche miindet. Diese ist ein Organ von
glockenartiger Form, dessen breites Ende mit der Basis der Vagina zusam-
mengewachsen ist, dessen schmales Ende sich in eine kurze schmale Rohre
fortsetzt, die mit dem Receptaculum seminis verbunden ist. Letzteres hat
die Form einer hakenartig gebogenen Rohre, deren Wiande verdickt und
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chitinisiert sind. Die Driise des Receptaculum seminis besteht aus einem
Muskelgewebe runder Form.

Die chitinisierten oder membranartigen Teile der weiblichen Geschlechts-
organe umfassen die Basis der Vagina und der Begattungstasche und sind
eigentlich die schon beschriebenen, in ihrer Form abgeinderten, neunten
Tergite und neunten Sternite.

Bau des Darmkanals und Vergleich mit dem entsprechenden
Organ bei den karnivoren Marienkéafern

Der Luzernemarienkifer ist eine der sehr wenigen pflanzenfressenden
Marienkéaferarten, wihrend der grofite Teil der Arten aus derselben Fa-
milie karnivor ist. Wegen des groBen Unterschiedes in der Erndhrungs-
weise bei diesen sonst so sehr verwandten Arten, war es interessant fest-
zustellen, welche anatomischen Anderungen in ihrem Darmtrakt bestehen.
Als Untersuchungsobjekte wurden neben der Larve und der Imago des
Luzernemarienkéfers, als Vertreter der phytophagen Insekten, Larven und
Imagines von Coccinella septempunctata L., als Vertreter der Zoophagen,
gewiéhlt. Das Untersuchungsmaterial wurde wihrend des intensiven Er-
nihrungsfrafes, wie auch withrend des Hungerns der erwihnten Stadien
gesammelt. Bei der Fixierung des Materials erwies sich, daBl bei jenen
Exemplaren, bei denen vorher das Abdomen ge6ffnet wurde, die inneren
Organe am besten erhalten blieben.

Der Darmkanal des Luzernemarienkéfers besteht aus drei deutlich
getrennten Regionen, dem Vorder-, Mittel- und Enddarm. Die Lénge des
Darmtraktes betrigt ungefihr zwei Korperlingen. Der Vorderdarm, der
beim Schlund in der Kopfkapsel beginnt, ist, verglichen mit den beiden
iibrigen Abschnitten, der kiirzeste. Sein Vorderteil bildet eine enge Muskel-
rohre, die nach riickwirts etwas eingeengt ist. Von seinen Wénden gehen
in der Kopfkapsel endende Muskeln strahlenartig aus. Auf den Schlund
folgt die enge, an ihrem Ende erweiterte, in den Kaumagen endende Speise-
rohre und zwar an der Stelle, an der Kopf und Brustsegment verbunden
sind. Der Vordermagen ist birnenformig. An seinem Ende, tiber einen
Muskelring, der die Vorderdarmvalvula darstellt, geht er in den Mittel-
darm iiber.

Der Mitteldarm ist der grofte Teil des Darmkanals. Er ist etwa 12mal
langer als der Vorderdarm und mehr als zweimal so lang wie der Enddarm.
Um 5—6mal ist er breiter als die Speiserthre; jedoch ist diese Breite nicht
konstant und héngt von der An- oder Abwesenheit der Nahrung darin
ab, wie auch von den peristaltischen Erweiterungen, die periodisch vor-
kommen. Der Mitteldarm verlduft gerade durch die Mitte des Korpers,
vom Vorderteil des ersten Brustsegments bis zum vierten Bauchsternit.
An ihm unterscheiden sich zwei Teile: Der erste breitere von sehr zarter
Struktur, fast vollig gerade und der zweite engere mit etwas dickeren
Wianden. Letzterer liegt spiralférmig im vorderen Teil der Bauchhohle
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und trigt an seinem Ende sechs Malphigische GefdBle. An der Stelle, an
der der Mitteldarm in den Enddarm iibergeht, ist eine Muskulatur vor-
handeén, die der Valvula des Pylorus entspricht. Der Enddarm nimmt den
Raum vom dritten Bauchsegment bis zur Anal6ffnung ein. Sein Vorderteil,
Ileum, setzt den Mitteldarm fort und ist aunch ebenso breit wie der Endteil
desselben. Es ist ein kurzes Rohr mit relativ starken Winden, halbkreis-
formig, der rechten Korperseite zugebogen. Der Mittelteil des Enddarmes,
Colon, ist eine etwas lingere, birnenférmig an ihrem Ende erweiterte Rohre.
An der Stelle, an der das Tleum in das Colon iibergeht, miinden die 6 Malpi-
ghischen Gefafle. Das Rectum, der kiirzeste Teil des Enddarmes, ist eine
gerade mit der Analoffnung endende Rohre mit stark verdickten Winden.

Die Malpighischen GefidBle beginnen an der Stelle, an der der Mittel-
darm endet. Thre Ausgangskanile sind symmetrisch paarweise um den
Darm gruppiert. Zwei Rohren ragen aus dem Darm seitlich hervor. Sie
sind nach vorne gerichtet und reichen bis zum Kopfteil, um dann einen
Bogen zu machen und sich weiter nach riickwérts zu richten bis an das
Ende des Colon, wo sie sich noch einmal biegen und mit dem inneren
Ende zusammenflieBen. Unterhalb des Darmtraktes befinden sich zwei
weitere Rohrchen. Sie sind etwas kiirzer als die vorher beschriebenen und
beginnen schon beim letzten Brustsegment; sie richten sich sodann nach
riickwirts und verbinden sich mit dem Enddarm. Zwei, sich dorsal strek-
kende, Réhrchen haben einen den vorhergehenden dhnlichen Verlauf, sind
aber kiirzer als die anderen.

Im Laufe der vergleichenden Untersuchungen des oben beschriebenen
Darmtraktes des Luzernemarienkéfers sowie von Coccinella septempunciata
(als Vertreter der karnivoren Marienkéfer), kamen wir zu interessanten
Ergebnissen, die den groBen Unterschied zeigen, der im Bau dieses Organs
zwischen den zwei Arten derselben Familie besteht (Fig. 24). Vor allem
ist die Darmliange bei den karnivoren Marienkifern im Verhaltnis zur
Korperlange bedeutend kiirzer: wihrend der Darmtrakt des Luzerne-
marienkéfers ungefihr zweimal so lang wie der Korper ist, ist er bei der
karnivoren Art nur korperlang. Dieser Léngenunterschied bezieht sich
auf den mittleren, adsorptiven Darmteil. Wihrend das Langenverhaltnis
zwischen Mittel- und Enddarm beim Luzernemarienkéfer 1:42:5 (Fig. 24A)
betrédgt, ist es bei der karnivoren Art 1:7:4 (Fig. 24B). Dies zeigt, dafBl
keine grofiere Differenz in der Vorder- und Enddarmldnge zwischen den
zwei untersuchten Arten besteht. AuBer der Langendifferenz besteht aber
auch ein Unterschied im Aussehen. Wihrend der Darmtrakt der herbi-
voren Art einen deutlich ausgepréigten geraden und breiteren Vorder- und
einen engeren gebogenen Endteil aufweist, ist er bei der karnivoren Art
nur eine verhiltnisméBig breite, in ihrer ganzen Linge gerade verlaufende
Rohre. Der erwihnte Unterschied ist zweifelsohne infolge der verschie-
denen Nahrung entstanden. Die konzentrierte tierische Nahrung (Blatt-
lause und andere Insekten) verlangt auch einen kiirzeren Darm, in dem
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der ganze VerdauungsprozeB viel intensiver vor sich geht, wihrend die
Pflanzennahrung, deren Menge grofer, deren Konzentration aber kleiner
ist, einen lingeren Darm beansprucht. Die erzielten Resultate stellen im
Tierreich keine Neuigkeit dar, beweisen aber, daB auch bei den unter-

Fig. 24. Darmkanal: A — Luzernemarienkéfer; B — Karnivorer Marienkéafer

vd — Vorderdarm; md — Mitteldarm; ed — Enddarm; ph — Pharynx; oe — Oesopha-
gus; p — Proventriculus; m — Malpighigefdlfe; i— Ileum;c— Colon; r-— Rectum

suchten Arten die Nahrung die anatomische Differenz des Darmtraktes
bedingt. Der zweite festgestellte Unterschied sind die bedeutend kiirzeren
Malpighischen Rohrchen, bei der karnivoren Art.

Zu shnlichen Resultaten ist auch Praprax (1939) gekommen, der den Darmtrakt

der Imagines von Epilachna indica Muls. untersucht und mit dem Darmtrakt bei
Coccinella septempunctoia L. verglichen hat.

Biologie
Methodik

Zur Laboratoriumziichtung der Imagines und Larven sind 12 X 22 cm groBe Glas-
zylinder verwendet worden. Sie wurden auf Tépfe mit Luzerne, auf die vorerst die In-
sekten gesetzt wurden, gestiilpt, und die oberen Zylinderenden mit einem Drahtnetz
versehen.
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Zur Bestimmung der Fruchtbarkeit der Art wurden die Zuchten in Thermostaten
durchgefiihrt, in denen statt der TOpfe GefaBe mit Wasser benutzt wurden, die mit
Kartondeckeln mit je einer Offnung von 1,5cm @. bedeckt waren. Durch diese
Offnungen wurde die Nahrpflanze ins Wasser gesteckt und der leere Raum zwischen
Stengel und Offnungskante sodann mit Watte verstopft. Auf die Pflanze wurden die
Insekten gesetzt, dariiber ein etwa 8 X 8 cm groBer Glaszylinder gestiilpt und das obere
Zylinderende mit Till zugebunden. Im Laufe des Versuches wurden die Pflanzen tag-
lich erneuert und dabei die Eier ausgeziihlt.

Zur Prifung der Einwirkung von relativer Luftfeuchtlgkelt und Temperatur auf die
. Dauer des Eistadiums wurden die Eier in 5 X 8 cm groBen Glisern gehalten, in denen
verschiedene Luftfeuchtigkeit herrschte. Die Arbeitstechnik bestand darin, daB die
Eier gleich nach der Ablage in Glaser mit Schwefelsiure verschiedener Konzentration
und mit dariiber ausgespanntem Tillnetz gebracht wurden (Methode von Soromox, 1951).
Die GefdBe wurden mit Uhrglisern zugedeckt. In jedem Versuch wurde im Laufe der
Arbeit stindig das spezifische Gewicht der Schwefelsdure gepriift und auf diese Weise
die relative Feuchtigkeit kontrolliert.

Bei der Untersuchung der Einwirkung von Temperatur und relativer Feuchtigkeit
auf die Entwicklungsdauer der Larve wurde dieselbe Arbeitsmethode angewandt, jedoch
insoweit modifiziert, als alle 24 Stunden konzentrierte Schwefelsdure bis zum entspre-
chenden spezifischen Gewicht in die GefdBe zugegeben wurde. So gelang es uns, die Larve
bei verschiedenen Luftfeuchtigkeitsstufen zu ziichten, bei denen die Schwankungen nie
109, iiberstiegen.

Zur Feststellung neuer Nahrpflanzen wurden Pflanzen aus dem Institut fiir Selek-
tion der Pflanzen in Zemun benutzt. Das Ziel war, jene Pflanzenarten, welche eine nor-
male Erndhrung gewéhren, festzustellen. Die Insekten wurden zu diesem Zweck Wahrend
ihres ganzen Entwicklungsverlaufs auf den Pflanzen gehalten.

Die Arbeitsmethode bei allen iibrigen Experimenten wird in den einzelnen Kapi-
teln angegeben.

Nihrpflanzen

Der Luzernemarienkéfer ist ein polyphages Insekt, das sich von Pflan-
zen aus mehreren Familien erndhrt, am héufigsten aber an den Schmetter-

lingbliitlern (Papilionaceae) zu finden ist.

Nach Angaben von Huser (1841), NORDLINGER (1862), Sa56 (1895), Hacker (1918},
Scamipr (1918), Marriver (1927), Kovadrvic (1952), hat diese Art folgende Nihr-
pflanzen: Saponaria officinalis L., Medicago sativa L., Trifolium pratense L., T. repens
L., Vicia sp., Beta vulgaris L., Solanum tuberosum L., Gipsophila paniculata L., Lychnis
dioeca L., Silene inflata Sm., S. maritima With., S. cucubalus Wib., Atriplex nitens S.,
Cucubalus baccifer L., Chenopodium album L., Lathyrus pratensis L., Triticum littorale
Schum., Mairicaria inodora L.

Im Laufe unserer Untersuchungen haben wir auBer den angefithrten noch einige,
bisher nicht erwihnte, Nahrpflanzen festgestellt, an denen der ganze Entwicklungs-
zyklus der untersuchten Art verfolgt wurde. Das sind: Kichererbse {Cicer arietinum L.),
Erbse (Pisum satioum L.), Spinat (Spinacia oleracea L.), Melandrium album Bar.,
Galega officinalis L., Xanthium saccharatum Wallr., Bromus sp., Amarantus retroflezus
L., Chenopodium hybridum L., Ch. polyspermum L., Setaria viridis L. AuBerdem zeigte
eine Anzahl von Serien unserer Versuchsreihen, in denen ungefihr 150 Pflanzenarten
verwendet wurden (vorwiegend aus den Familien, aus welchen schon einzelne Pflanzen
als Hauptnahrpflanzen des Luzernemarienkéfers bekannt waren), daB er sich eine Zeit-
lang, sei es als Imago oder als Larve, von einer Reihe von Pflanzen ernihren kann, an
welchen sonst seine volle Entwicklung nicht méglich ist. Dies hat eine besondere Be-
deutung, wenn es zur Mahd oder zum Umpfliigen der Luzernebestinde kommt.

Diese Pflanzen, nach Familien geordnet, sind untenstehend angefithrt:
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Fam. Papilionaceae: Medicago aculeata Gaertn., M. maculata Sibth., M. falcata L.,
Trifolium incarnatum L., T. stellatum L., Soja hispida var.
lutea und var. nigra., Soja max Piper, Vicia grandiflora Scop.,
V. erotlia Willd., V. calcarata Desf., V. faba L., V. hybride L.,
V. narbonensis L., V. sativa L., V. pannonica L., Lathyrus
albus Kittel, L. cicera L., L. elymenum L., L. sativus L., L.
odoratus L., Lupinus albus L., L. angustifolius L., Lotus corni-
culatus L., L. ornithopodioides L., Phaseolus yulgaris L., Eroum

ervilia L.
Fam. Solanaceae: Solanum tuberosum L., Atropa belladonna L.
Fam. Malpaceae: Hibiscus trionum L., H. cannabinus L., Hibiscus sp.
Fam. Polygonaceae: Polygonum aviculare L., P. fagopyrum L., P. tataricum L.
Fam. Compositae: Carthamus tinctorius L.,
Fam. Caryophyllaceae:  Agrostemma bicolor.

Wie bereits erwdhnt, nihrt sich der Luzernemarienkidfer von einer
grofen Anzahl von Pflanzen; fiir uns hat aber seine Erndhrung an den
Ackerpflanzen, insbesondere an Luzerne und Klee, als wichtigste Futter-
pflanzen, die grofite Bedeutung.

Uberwinterungsort

Zur Feststellung der Uberwinterungsorte der Imago wurden von 1950
bis 1955 Beobachtungen iiber das Verhalten der Imago im Herbst, Winter
und Friihling angestellt und eingehende Untersuchungen der Luzerne-
bestdnde und ihrer nichsten Umgebung in verschiedenen Orten der Volks-
republik Serbien, insbesondere aber in der Umgebung von Belgrad vor-
genommen. ‘

Angaben iber die Versuchsstationen der Landwirtschaftlichen Fakultdt in Zemun
und im Pantschewarschki Rit:

I. Der Luzernebestand der Versuchsstation im Pantschewatschki Rit Nr. 1 grenzt an
drei Seiten an landwirtschaftliche Kulturen, an der vierten Seite an ein lichtes Pappel-
gehélz. Im Laufe des Jahres 1952 war die Anzahl des Luzernemarienkéfers sehr gro;
wihrend der ganzen Vegetation befanden sich Imagines an der Luzerne. Der erste Flug
der Imagines aus den Winterquartieren wurde am 28. August beobachtet. In kurzen
Fliigen von ungefahr je 10 m flogen die Kéfer aus der Luzerne in Waldrichtung. In den
folgenden Tagen wurde die Waldstreu eingehend untersucht, besonders aber der Wald-
saum am Luzernebestand, In der Waldstreu, an der Baumrinde und unter der geborste-
nen Baumrinde wurden einzelne Exemplare gefunden. Die letzten Fliige in Waldrichtung
wurden Ende September beobachtet. An den iibrigen Stellen, an die das Luzernefeld mit
den verschiedenen landwirtschaftlichen Kulturen grenzte, gelang es uns trotz téglicher
eingehender Prifung nicht (weder im Fluge, noch an den Pflanzen), ein einziges Exemplar
auBerhalb des Luzernebestandes zu finden. Im Laufe des Winters 1952/538 wurden die
meisten Imagines im Luzernebestand und zwar an der Erdoberfliche und noch héufiger
am FuBende.der Luzernestengel gefunden, in Gruppen von 2 bis 5 Exemplaren. Die
grofte Zahl der Imagines in einer Gruppe betrug 37 Exemplare. Im Laufe des Winters
wurden im Walde, in dessen Richtung der Flug beobachtet wurde, nur wenige Exem-
plare unter der Rinde in den Stammanliufen, in der Bodenstreu und unter Steinen ge-
funden (etwa 19 der in dieser Zeit in den Luzernebestinden gefundenen Exemplare).
In der ersten Mérzhalfte waren die Kéfer noch immer an den gecannten Stellen. Thr Riick-
flug zum Luzernefeld konnte nicht festgestellt werden; sie waren aber im Mai 1953 im
Walde nicht mehr zu finden.
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IT. Luzernebestand der Versuchsstation im Pantschewatschki Rit Nr. 2.

Das Luzernefeld umgaben verschiedene landwirtschaftliche Kulturen. In der Ent-
fernung von etwa 200 m in Ostrichtung befand sich ein Waldgiirtel. Am 27, August 1952
wurde der Flug der Imagines in Waldrichtung beobachtet. Im Laufe der Herbstmonate
wurden die Kéfer im Walde und an verschiedenen Pflanzen zwischen Wald und Luzerne-
feld gefunden. In anderen Richtungen konnte aber das Ausfliegen der Imagines nicht
festgestellt werden. Die gréBte Anzahl der Alf-Kéfer tiberwinterte im Luzernefeld, wie
dies auch im vorigen Fall geschah. Im Laufe des Monates April wurden die Kafer zur
Zeit der Eiablage an Chenopodium album L. und Spinat im Raum zwischen Wald und
Luzernefeld aufgefunden. Da spaterim Laufe des Sommers an den genannten Pflanzen
keine Kifer mehr zu finden waren, sind sie offensichtlich in die Luzerne iibergeflogen.

I11. Luzernebestand der Versuchstation in Zemun.

Der Luzernebestand war von Gebiuden und Brachfeld umgeben. Im Laufe des
Herbstes 1952 und des Winters 1953/54 wurde die Bewegung der Kéfer weiter verfolgt.
In den beiden Jahren wurde der Flug der Imagines in der ersten Septemberhélfte in der
Richtung zu den nahen Baumanlagen beobachtet und bei deren niherer Untersuchung
einzelne Kifer in den diirren Blittern der Birnen am Baume wie auch unter dem ab-
gefallenen Laub gefunden. Der gréBte Teil der Kéafer iiberwinterte im Luzernefeld. Aus
den erwihnten und anderen im Laufe der letzten 5 Jahre angestellten Beobachtungen an
verschiedenen Luzernefeldern in Serbien kann man schlieBen, da die meisten Kafer im
Luzernefeld selbst tiberwintern, in dem sie sich im Laufe der Vegetation weiter ent-
wickeln. Die bevorzugten Uberwmterungsstellen sind am FuBe der Luzernestengel oder
unter verschiedenen Pflanzenresten. Die Imago iiberwintert am héufigsten in Gruppen.

Ein kleines Prozent der Altkéafer fliegt im Liaufe des Herbstes aus dem
Luzernefeld in seine nédchste Umgebung und tiberwintert an verschiedenen
geschiitzten Stellen. Befindet sich in der Néhe des Luzernefeldes ein Wald,
so iiberwintert eine gewisse Anzahl der Kéfer darin, unter diirrem Laub,
unter der Baumrinde oder sogar unter Steinen. Im Friihjahr fliegen dann
die iiberwinterten Kéafer ins Luzernefeld zuriick. Sie halten sich unterwegs
meistens an verschiedenen Pflanzen auf, an denen sie sich néhren konnen.

Beginn der Aktivitit im Friihling

Im Winter, in der Periode der niederen Temperaturen, ist die Imago

inaktiv. Mit der Temperaturerhéhung, im Friihjahr, beginnen die ersten

Bewegungen und der Kéfer ist dann

Tabelle1. Erstes Erscheinen der oft an den Pflanzen zu sehen. Im Laufe

Imagines im Frithling in der ger Jetzten vier Jahre wurde téglich
Umgebung von Belgrad 11

. von den ersten Frithlingstagen an das

Jahe | Datum des | - Mittlere Auftreten der Imagines beobachtet. In

Brscheinens | Tagestemperatur  gor Tab, 1 sind die Daten ihres Erschei-

1950 18. I11. *11,3°C nens 1in den Jahren 1950, 1953, 1954,
1953 | 26. 1L 11,0°C 1955 in der Umgebung von Belgrad
1954 19. I11. 12,7° C aufgestellt.

1955 21, I11. 11,0°C Da die mittlere Temperatur beim

Auftritt der Altkdfer in den erwiihnten
Jahren iiber 8° C betrug, auf welcher Temperatur sich gewdhnlich die
ersten Bewegungen der Imago zeigen, so kann man mit Sicherheit be-
haupten, dal das erste Auftreten der Imagines friiher zu erwarten ist in
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den Jahren, in welchen der Friihling frither beginnt, das heifit, in denen die
Temperatur im Frithjahr iiber 8° C eher eintritt.

Wenn die Temperatur nach dem Auftreten der Imagines zunimmt und
die Grenze von 13°C iiberschreitet, beginnen die Insekten mit der Ki-
ablage. Wenn aber nach dem Auftreten der Altkédfer eine Periode nied-
rigerer Temperaturen einsetzt, hort die Aktivitdt wieder auf: sie bewegen
sich immer weniger und setzen sich gewdhnlich am FuBe der Stengel fest.
Bei Temperatur unter 7° C sind sie vollig unbeweglich. Bei den an un-
giinstigen Stellen iiberwinterten Kéfern, denen keine Nahrung zur Ver-
fiigung steht (Waldstreu, Baumrinde, verschiedene geschiitzte Stellen) be-
ginnt mit dem Eintritt hoherer Temperatur (iiber 8°C) die Suche nach
Kulturpflanzen oder Unkrautern, die zur Erndhrung dienen kénnen. Wenn
die Temperatur iiber 15° C steigt, setzt das Uberfliegen auf die nahen
Luzernefelder ein. .

Einfluf der Temperatur anf den Aktivititsgrad der Imagines

In einer grofen Anzahl von Versuchen, deren Resultate in der Tab. 2
zusammengestellt sind, wurde die Aktivitat der Imagines bei verschiedenen
Temperaturen untersucht. Festgestellt wurde, daB bei Temperaturen iiber

Tabelle 2. EinfluB der Temperatur auf die Aktivitit der Imagines

Temperaturen

in °C Verhalten der Imagines
—1,5 big 1,5 Die Insekfen sitzen festgekrallt an unebenen rauhen Stellen.
1,5 bis 3,5 Schwache Bewegungen mit den Tarsen, die Kéfer bewegen sich

aber nicht von der Stelle.
3,5 bis 7,5 Sie halten sich mit den Tarsen fest an die Glasplatte. Aufgestort
bewegen sie sich langsam.

8 Die Kifer bewegen sich sehr langsam und fressen sehr wenig.
9,0 bis 13,0 Die Hauptmasse bewegt sich, jedoch langsamer als bei héherer
Temperatur.
um 18 herum Begattung und vereinzelte Eiablage findet statt.

15,0 bis 28,0 Rege Bewegungen, Flug und Eiablage.
28,0 bis 32,0 Die Fruchtbarkeit nimmt ab.

34,0 bis 35,0 Die Weibchen werden steril.
35,0 bis 42 Sehr rasche Bewegungen, Erndhrung schwach, kurzes Leben.
43 Der Tod setzt in 1—3 Stunden ein.

42° C die Imagines absterben, wahrend sie unter 8° C unbeweglich bleiben.
Bei Temperaturen unter —1,5°C stellt sich Kiltestarre ein. Bei 8°C
bewegen sich die Imagines in vereinzelten Exemplaren sehr langsam und
erst iitber 9° C zeigt sich die Massenbewegung; aber noch immer sind die
Kéafer nicht so lebhaft wie bei 13° C.

Der Flug, der ein sehr seltenes Ereignis im Leben dieser Insekten ist,
konnte bei einer Temperatur unter 15° G, nicht beobachtet werden.

Die unterste Temperatur, bei der es zur Paarung kam, betrug 13° C.
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Die Temperatur spielt eine wichtige Rolle in der Erndbrung, wie sie
auch den Beginn derselben beeinfluBt. Die niedrigste Temperatur, bei der
noch Nahrungsaufnahme der Imagines festgestellt wurde, ist 8°C. Von
13—32° C ist die Erndhrung normal, obwohl die grofite Menge pflanz-
lichen Gewebes bei 20 bis 28° C aufgenommen wurde. (Die Untersuchungen
wurden bei relativer Luftfeuchtigkeit zwischen 70 und 809, durchgefiihrt.)

- Zahl der Generationen

An Hand langjéhriger Beobachtungen in der Natur wie auch in Labor-
zuchten wurde festgestellt, dal die untersuchte Art in unserem Lande
jahrlich in zwei Generationen erscheint und dall sie nur zu einem geringen
Teil keine zweite Generation aufweist. Die erste Generation, die sich zwi-
schen April und Juni entwickelt, haben wir Frithjahrsgeneration genannt,
und die zweite, die im Juli und August erscheint und deren Imago iiber-
wintert, Sommergeneration. Laut Angaben von Mewozzi (1930) hat die
Art in Italien 2—3 Generationen jdhrlich, in Ungarn aber nach Grar (1937)
2 Generationen. Bavacmovsky & Mzuswin (1936) geben an, daBl es un-
bekannt ist, ob der Schadling zwei oder mehrere Generationen im Laufe
des Jahres hat.

Friihlingsgeneration

Mit dem Aktivwerden der Imagines im Frithjahr beginnt auch ihre
intensive Nahrungsaufnahme und die Eiablage. Da die Geschlechtsreife
bei der grofiten Zahl der Kéfer noch im Laufe des vorigen Sommers begann,
so ist auch die Periode ihres Reifungsfrafes im Friihling kiirzer als bei der
Frithjahrsgeneration, und dauert etwa 10—16 Tage bei 15 und 20°C. In
Serbien kommt es Ende Méarz oder noch héaufiger Anfang April zur ersten
Eiablage der iiberwinterten Imagines, wenn die Tagestemperatur tiber
13° C betragt. Die allerfritheste Eiablage in freier Natur wurde in der
Periode 1950-—1955 am 7. April 1953 festgestellt.

Treten im Friihling frithzeitig warme Tage mit Maximaltemperaturen
iiber der oben genannten Grenze ein, so kommt es um so rascher zur Ge-
schlechtsreife der Imagines.

Die im April begonnene Eiablage dauert mit gewissen Unterbrechungen,
die wegen Temperaturabnahme einsetzen koénnen, bis Mitte Mai. Bei
Temperaturabnahme zur Zeit der Eiablage, besonders wenn sie bis unter
9° C fallt, tritt eine Unterbrechung der Eiablage ein. Ein solcher Fall
wurde in den Jahren 1954 und 1955 verzeichnet, als die Tagestemperatur
in der zweiten Aprilhélfte bis zu 6 bzw. £° C abnahm. Infolgedessen wurde
die Eiablage unterbrochen und nachher bis Maiende und Anfang Juni
fortgesetzt. Die lingste Eiablageperiode tiberwinterter Imagines wurde in
der Umgebung von Belgrad im Jahre 1954 beobachtet, als einzelne Weib-
chen, am 2. Juni im Feld eingefangen, im Laboratorium bis zum 17. Juni
vereinzelt Eier legten und danach eingingen. Nach unseren bisherigen
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Beobachtungen kommt es bei uns in der zweiten und dritten Aprildekade
zur Masseneiablage. Nur in Jahren, in denen in den einzelnen Aprildekaden
die Maximaltemperatur unter 13° C liegt, kann sich die Eiablage auch
bis in die erste Maidekade hinziehen. Nach diesem Zeitabschnitt sind im
Felde Eier nur sporadisch zu finden. Infolge solch verzogerter Eiablage-
periode sind im Laufe des Monats Mai im Feld gleichzeitig alle Stadien
des Kéfers und Anfang Juni auch die Imagines beider Generationen zu
finden.

Ein wichtiger Faktor, der einen anormalen Lauf der Eiablage hervor-
ruft, ist die Luzernemahd. Fillt sie in die Zeit der Masseneiablage, oder,
was fiir die Population der Art noch ungiinstiger ist, gerade vor derselben,
so kommt es wegen plotzlichen Nahrungsmangels oder infolge raschen
Temperaturwechsels (da die Tagestemperatur sehr zunimmt und die Feuch-
tigkeit abnimmt) zu einer gewissen Stockung in der Bildung der Eier
sowie auch zur Sterilitit der Weibchen. Weit regelméBiger, linger und
nach der Anzahl der gelegten Eier viel intensiver, ist die Eiablage auf den
ungemdhten Parzellen. Um in diesem Sinne zu richtigen Zahlangaben zu
kommen, wurde am ersten Mai 1954 z. Z. der Eiablage eine Luzerne-
parzelle in der Versuchsstation in Pantschwatschki Rit abgemaht, und die
Eiablage auf ihr mit einer Parzelle verglichen, die bis zum Ende der Ei-
ablage nicht gem#ht wurde. Am ersten Tag nach der Mahd wurde.an |
den Stoppeln eine weit groBere Zahl Eier als auf der ungeméhten Parzelle
gefunden, aber schon in den folgenden Tagen zeigten sich an den Stoppeln
viel weniger Eier als in den ungeméahten Parzellen. Am 4. Mai betrug die
Temperatur im Stoppelfeld iiber 37° C. Die Imagines wurden in groBer
Zahl an den beschatteten Parzellenridndern, auf denen sie bessere Tem-
peraturbedingungen fanden, gefunden. An den hervorspringenden Pflanzen
gab es Eier in sehr geringer Zahl, wihrend ihre Zahl auf der ungeméhten
Parzelle weit groBer war. Bei der Sektion der Weibchen von beiden unter-
suchten Feldern, im Zeitabschnitt vom 4.—10. Mai, wurde in den Ei-
rohren der von geméhten Parzellen gesammelten Weibchen eine sehr ge-
ringe Zahl ausgereifter Eier gefunden. So wurde von 100 Weibchen, die
am 8. Mai auf der gemé#hten Parzelle gesammelt wurden, nur bei 4 Weib-
chen ein bis sieben Eier im Ovarium gefunden, wihrend bei der gleichen
Zahl Weibchen von der ungemé#hten Parzelle 43 mit reifen Eiern, deren
Zahl sogar bis 23 pro Weibchen stieg, festgestellt wurden.

Eine groBere Anzahl Weibchen von der gemihten Parzelle hatte, in
das Laboratorium gebracht, auch unter optimalen Bedingungen um etwa
509, weniger Eier gelegt als die Weibchen vom ungeméhten Luzernefeld.
AuBlerdem war auch in diesem zweiten Falle die Dauer der Eiablage im
Mittel um etwa 11 Tage linger. Die angefiilbrten Angaben zeigen sehr
deutlich, daB die Mahd der Liuzerne, inshesondere wenn sie unmittelbar
vor oder gerade zur Zeit der Masseneiablage {illt, eine Verkiirzung oder
sogar Unterbrechung der Eiablage hervorrufen kann.

Beitr, Ent. 8 4
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Die bevorzugte Stelle fiir die Eiablage ist das Blatt der Nahrpflanze,
selten auch ihr Stengel (Fig. 25). Von 1070 Eigelegen, gesammelt im Laufe
des Monates Mai im Luzernefeld in der Umgebung von Belgrad, waren
865 auf die untere Blattseite, 197 an die obere Blattseite und nur 8 an die
Stengel gelegt. Diese geringe Zahl der an die Stengel gelegten Gelege ist
in allen Versuchen, in welchen die Entwicklung des Schéadlings beobachtet

Fig. 25. Eier am Blatt (links) und Luzernestengel (rechts)

wurde, festgestellt worden. Ausnahmsweise erfolgte eine Vergroferung
dieser Zahl nur nach der Mahd, insofern diese zur Zeit der Eiablage fiel;
obgleich auch in diesen Fallen das Hochstprozent der an die Stengel ge-
legten Eier niemals 109, von der Gesamtzahl der gelegten Eier iiberstieg.
In der Art und Weise der Eiablage zeigen die Kéfer keine besonderen
Eigenschaften. Das Weibchen hélt sich wihrend der Eiablage mit den
Tarsen fest an die Unterlage und klebt die Eier mit ihrem breiteren Ende
an diese. Sodann bewegt sie sich nach vorne und legt das néchste Ei.
Das Weibchen legt alle Eier im Rahmen eines Geleges nebeneinander ohne
eine bestimmte Ordnung zu verfolgen und meistens in einem Abstande
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von der Breite einer Eibasis oder etwas gréfler. Die Zahl der gelegten
Eier in einem Gelege ist sehr verschieden und bewegt sich von 2—27.
Jedoch ist die hiufigste Zahl der Eier 5—8. Sehr selten sind Gelege mit
flach an die Unterlage gelegten Eier und noch seltener solche, in denen
die Eier iibereinandergelegt wiren, zu finden. Im Laboratorium ist solche
Art der Eiablage nur bei jenen Weibchen festgestellt, die wéhrend der
Eiablage gestort wurden.

Embryonale Entwicklung

Im Laufe der embryonalen Entwicklung geht die zitronengelbe Farbe
der Eier langsam in eine blaBgraue Farbe iiber. Mit dem Farbwechsel
verschwindet gleichzeitig der Glanz des Chorions. Gerade vor dem Schliipfen
der Larve werden auf der durchsichtig gewordenen Eischale auf der Riick-
seite des Embryos vier parallele dunkle Linien sichtbar, welche die zu-
sammengezogenen, an den Korper geschmiegten Stacheln der kiinftigen
Larve darstellen. Am Kopfpol der Larve werden an der Stirnseite die
schwarzen Ocellen und am vorderen Kopfteil die dunklen Oberkiefer sichtbar.

Uber die Dauer der Embryonalentwicklung bestehen in der Literatur Orientierungs-
daten von MARRINER (1927), nach denen Hier, die von Weibchen geziichtet an Silene
marittma L., gelegt wurden, ihre Embryonalentwicklung in 3—6 Tagen bei einer Tem-
peratur zwischen 54—62° ¥ beenden.

Aus den in-der Tab. 3 aufgestellten Angaben geht hervor, daB zugleich
mit der Temperaturerhéhung von 16 auf 32° G die Dauer der Embryonal-
entwicklung um 10 oder mehr Tage verkiirzt wird. Die Schwankungen
der Feuchtigkeit iben einen weit geringeren EinfluB auf die Entwicklungs-
dauer des Embryos aus, als dies bei der Temperatur der Fall ist. Dieser
EinfluB ist griBer, wenn es
sich um niedrigere Tempe-
raturen handelt; mit dem

Tabelle 3. Dauver des Eistadiums in Abhén-
gigkeit von Temperatur und Feuchtigkeit

Steigen der Temperatur wird Relativieuchte Durchschnittsdauer der Stadien
< . e . . RS

er immer weniger ausge- a'nll 9 in Tagen bei Temperaturen in °C
pragt. So dauert dieembryo- 16 | 20 | 2 [ 28 | 32
nale Entwicklung bei Tem- 100 14,7 | 85 | 63 | 50 | 45
peratur von 16° C und rela- 90 18,5 1 7,6 | 58 | 4,5 | 4,2
tiver Feuchtigkeit von 909, 70 14,3 | 71 | 6,1 | 48 | 41
13,5 Tage, jedoch betrigt sie 30 15,7 1 9,5 | 74 1 55 | 47

20 17,0 98 | 74 5,7 5,0

bei gleicher Temperatur und
209, relativer Feuchtlgkelt 17,0 Tage Bei Temperaturzunahme bis zu 32°C
ist der Unterschied in der Entwmklungsdauer des Embryos bei relativer
Feuchtigkeit von 90 und 209, viel geringer und betrigt 0,8 Tage.

Schliipfen der Larve

Nach Kremm (1930) geht bei Epilachna chrysomelina F., die der unter-
suchten Art eng verwandt ist, der ProzeB des Schliipfens auf folgende
Weise vor sich: Die Larve beit in die Eischale eine kleine Offnung und

4*
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zieht sogleich den Kopf durch, indem sie sich an dem Rand der Offnung
mit ihren Kiefern festhilt und mit dem Vorderkérper die Offnung zu er-
weitern sucht. Fiir das Schliipfen der Larve der meisten bis jetzt unter-
suchten Marienkiferarten bestehen unseres Wissens keine anderen Angaben
als die von Krnemm; sie werden in den wenigen Arbeiten, in denen die
Biologie der Arten aus der Familie der Marienkdfer behandelt wurde,
zitiert (Azrs & Guasxy, 1951 u. a.). Wir konnten, indem wir diesen bio-
logischen Prozefl bei dem Luzermemarienkifer verfolgten, feststellen, dafl
das Schliipfen der Larve auf eine andere Weise vor sich geht. Da wir
voraussetzten, daf der genannte ProzeB bei diesen zwei verwandten Arten

A B c 0 E

'Fig. 26, Verlauf des Schliipfens der Larven

A — Ei vor dem Ausschliipfen; B — Ei mit Wélbung am Kopfpol (Lateralansicht);
C— Zweirunde Offnungen am Chorion; D— Ausschliipfen der Larve; E— Leere Rischale

auf dhnliche Weise ablauft, beobachteten wir den Vorgang auch bei Epi-
lackna chrysomelina F. und konnten feststellen, dal er bei den beiden
Arten identisch ist und auf folgende Weise vor sich geht (Fig. 26).
Unmittelbar vor dem Ausschliipfen riickt die Larve durch standiges
Bewegen des Vorderleibes den Kopf nach oben und driickt infolgedessen
mit dem Scheitel auf die innere Seite der Eischale. Dadurch dehnt sich
die Eischale am Kopfpol und bildet eine Wélbung. Dies ist im Schliipf-
prozeB der Larve die erste Phase, die sich von den folgenden klar unter-
scheidet (Fig. 26B). Wihrend des stdndigen Driickens des Kopfes gegen
die Eischale erhérten die bei der Beschreibung der Larve erwihnten Borsten
von speziellem Bau. In einem Augenblick stellen sie sich am Scheitel,
an den sie sich schmiegten, auf und beginnen dank dem Druck des Kopfes
an die Fischale, durch diese vorzudringen. Da am Durchschneiden der
Eischale anfangs nur je drei Borsten an beiden Seiten teilnehmen, so bilden
sich in der Woélbung zwei rundliche Offnungen (Fig. 26C). Damit endet
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die zweite Schliipfphase. In der folgenden Phase bekommen die zwei
mittleren, zwischen den Ocellen liegenden, Borsten eine gegen den Scheitel
vertikale Stellung und durchbrechen bei den sténdigen Kopfbewegungen
die Eischale zwischen den schon gebildeten Offnungen. Infolgedessen und
unter stdndigem Druck, den die Larve auf die Wolbung ausiibt, vereinigen
sich die beiden Offnungen, indem sich eine einzige Offnung von der Grofe
der Kopfkapsel bildet. Durch zeitweilige Kérperbewegungen beginnt dann
die Larve durch die Offnung auszuschliipfen. Der ganze Vorgang dauert
bei Temperaturen 18 und 25° C 15—38 Stunden.

Das Verhalten der geschliipiten Larve

Gleichzeitig mit dem Erscheinen einzelner Teile der Larve aus der
Eischale beginnen sich die bis daher an dem Koérper geschmiegten Borsten
zu strecken und ihre hellgelbe Farbe bekommt eine dunklere Nuance,
besonders am Kopf und den Dorsalplatten. Pigmentiert sind nur die
Ocellen, der Oberkiefer und die Spitzen der Unterkiefertaster, wie auch die
Scheitelborsten, die das Durchschneiden der Eischale vollbrachten. Im
Laufe des ersten Tages be- '

. 4 Tabelle 4. Gewicht einzelner Stadien in m
halt die Larve dieselbe g

Farbe. Erst danach erschei- Stadium Gewicht in mg
nen die charakteristischen
Merkmale an den Segmen- . ‘
ten, wie auch an der Kopf- Ei 0,10—0,14
’ u p Larve I {eben geschliipft) 0,07—0,12
kapsgl. Larve I (vor dem Schliipfen) - 0,32—0,41
Die eben geschliipfte LarveIT (eben geschlipft) 0,32—0,41
Larve ist positiv photo- %arve gl(x(fog dem S%Iilupff;)in) i,ig_i,gg
. : Larve eben geschliip 51,
gl(iﬁ.'.Ufnmll’r;te%bar na.ch denﬁ Larve I1T (vor dem Schlipfen) 3,75—4,02
chliipien beginnt sie nach  y,.06 1v (eben geschliipft) 402410
einer kurzdauernden Re- Larve IV (vor der Verpuppung) 9,62—11,64
gungslosigkeit, die meistens Puppe (soeben gebildet) 9,60—11,60
nur 2—3 Stunden dauert, Pulppe (v)or dem Erscheinen der 10021056
sich zu bewegen und Nah- mago ST

rung einzunehmen. Die Nah-  pupelle 5. GroBen der Larvenstadien in mm
rung der zuerst geschliipften gemessen je 20 Exemplare

Larve sind fast ausschlief3- Broite der
lich junge B]atf,er, Auf gﬂtel.ﬂe Stadium || Larvenldnge | Larvenbreite Koptkapsel
Blatter wie auch auf die

Stengel geht sie sehr selten. I 1,89—2,12 | 0,64—0,71 | 0,33—0,41
Jedoch sind an den Feldern, I 2,16—2,74 0,78——0,‘;’; O,ggmg,?g

3 111 2,81—4.16 1,25—1 0,66—
r - 2 7 ? kS 3 bl

die gerade vor dem Auftre v 4,23—6,88 | 1,56—2,75 | 0,96—1,16

ten der jungen Larven ge-
méht wurden, viele auch auf den Stengeln zu finden. Sie konnen sich aber an
ithnen nicht erhalten. Thr Nahrungsbedarf ist im Verhéltnis zur KérpergroBe
gering, so daB die Beschidigungen, die sie verursacht, kaum merkbar sind.
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Bei Laborzuchten zeigte sich bei Erndhrung mit alteren Blittern eine
gewisse Verlingerung des Entwicklungsvorgangs und hohes Mortalitéit-
prozent.

Hiutung und Zahl der Larvenstadien

Die Art hat normal vier Larvenstadien und nur unter auBerordent-
hichen Umstéanden weist sie drei Stadien auf. ,

Vor jeder Hautung hért die Larve mit dem FraB auf und ruht am
Blatt der Nahrpflanze. Indem sie sich fest mit den Tarsen hilt, driickt
die Larve das Abdomenende eng an die Unterlage und scheidet durch die
Analéffnung ein klebriges Sekret aus.

Bei Bertihrung mit Luft wird das Sekret fest und das Abdomenende
bleibt am Blatte haften. So bleibt die Larve ohne sichtbare Bewegungen
bei Temperatur zwischen 20—32° G 13—18 Stunden. Danach kommt es
zum Platzen der Haut auf der Riickenseite zwischen dem zweiten und
dritten Segment. Die so entstandene Offnung breitet sich lings des ganzen
Koérpers vom hinteren Rand der Kopfkapsel bis zum Vorderrand des
dritten Bauchsegments aus. Daraus erscheint zuerst das erste Brustsegment
und der Larvenkopf. Durch Korperbewegungen mit Hilfe der Beine
schliipft dann die ganze Larve aus. Am Blatt bleibt die ausgetrocknete
Larvenhaut haften. Gleich nach dem Schliipfen hat die Larve eine licht-
gelbe Farbe mit feinen seidenartigen Borsten; jedoch bekommt sie schon
nach einigen Stunden die charakteristischen dem Stadium entsprechenden
Merkmale. In ihrem Entwicklungsverlauf hiutet sich die Larve dreimal.
Die vierte unvollkommene Hautung findet im Vorpuppenstadium statt.

Erndbrung der Larve

In ihrem ganzen Entwicklungsverlauf bleibt die Larve stindig auf dem
Blatt der Nahrpflanzen. Nur wenn es zur Luzernemahd kommt, ist sie
gezwungen, auf die Erde zu steigen und neue Nahrung zu suchen. In
ihren Bewegungen zeigt sie aber nicht die Lebhaftigkeit, die den karnivoren
Marienkéfern eigen ist. Thr Gang ist langsam, die Bewegungen sind trige.
Die Erklirung dafiir ist in dem wesentlich verschiedenen Nahrungserwerb
der erwihnten Arten zu suchen. Wihrend die Beute der karnivoren Ma-
rienkéfer beweglich und nicht immer zu finden ist, haben die phytophagen
Arten immer Nahrung in UberfluB; der Kafer ist nicht gezwungen nach
ihr zu suchen, was sich in der Langsamkeit seines Ganges und Trégheit
seiner Bewegungen spiegelt.

Im Laufe der Entwicklung weist die Larve ein sehr rasches Wachsen
auf, und zwar dem Gewicht wie auch der Kérperlinge nach (Tab. 4).
Wihrend die eben geschliipfte Larve durchschnittlich 0,1 mg schwer ist,
wiegt die ausgewachsene mit Luzerne genihrte Larve auch bis 11,6 mgrm.,
was eine 116-malige Vergrofierung darstellt. Die erwachsenen Kifer sind
im Mittel ungefshr 4,1mal langer als die eben aus dem Ei geschliipfte
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Larve und 4,6mal breiter (Tab.5). Um die Differenz in der Nahrungs-
menge, welche die Larve in ihren einzelnen Stadien geniefen kann, fest-
stellen zu kénnen, wurden die von den Larven einzelner Stadien besché-
digten Blattflichen gemessen und die Messungen erwiesen, daf die Larve
" im vierten Stadium eine weit groBere Nahrungsmenge als in allen iibrigen
aufnimmt (Tab. 6). Hinsichtlich der Schidlichkeit ist aus den voraus-
gelegten Daten ersichtlich, daB die Larveni m ersten und zweiten Entwick-
lungsstadium keine bedeutende Beschédigungen der Pflanzen verursachen
konnen. Die grofiten Beschadigungen entstehen durch den Reifungsfrafl
der Larven im dritten und vierten Stadium, da sie von der Gesamtnahrungs-
menge, die sie fiir ihre Entwicklung brauchen, 36,8 bzw. 61,19, niitzen.

Was das Hungervermégen anbelangt, das eine praktische Bedeutung
wegen der Mahd der Nahrungspflanzen des Schédlings hat, konnten wir
feststellen, daB nicht alle Stadien die gleiche Widerstandsfahigkeit zeigen.
Wiéhrend die Larven im ersten Stadium ohne Nahrung bei 22—25° C schon
nach zwei Tagen eingehen, stirbt die Larve im zweiten und dritten Sta-
dium bei gleicher Temperatur nach drei bis vier Tagen; der ausgewachsene
Kifer jedoch kann auch 5 Tage hungern ohne sichtbare Folgen fiir seine
weitere Entwicklung.

Bei noch niedrigeren Temperaturen dauert die Hungerresistenz etwas
langer. Die Laboruntersuchungen wurden durch eigene Beobachtungen in
der Natur bestatigt. In allen Féllen, in denen im Sommer nach der Luzerne-
mahd, als das halbgetrock-
nete Heu untersucht wurde, Tabelle 6. GroBen der von Imago und Larve

war der Hochstprozentsatz beschéidigten Blattflichen
toter Larven aus dem ersten  Durchschnitt von 20 Exemplaren bei Temperatur

. . 20~—25° G
und der niedrigste aus dem von ~
zweiten und dritten Sta- N GroBe der be- Zahl der
dium. Die ausgewachsenen Stadium sfcihaglgtenBlat’g- bes%l}a;iggten
; : e 1 dchen in mm atter
Larven, falls siebis dahin die =
abgeméahten Pflanzen nicht Larvel 18 4
verlassen haben, konnten LarvelIl 82 13
ihren normalen Ernahrungs-  Larve ITT 283 31
fraB fortsetzen. In einem. Larve IV 507 52
ra ortsetzen. BIEM " 1rago-Minnchen 427 33
Fall wurden im Luzerneheu  Imago-Weibchen 779 &1

6 Tage nach der Mahd und

dem Fortschaffen aus der Parzelle lebendige, ausgewachsene Larven gefun-
den, die weiter im Labor erndhrt wurden, wo sie sich auch nach kiirzerer
Zeit verpuppt haben.

Die Menge des beschidigten Blattgewebes ist von der GroBle der Larve
und von der Temperatur abhiingig. Bei hoheren Temperaturen ist die
GefraBigkeit groBer, allein nur bis zur Grenze von 28° C.

Die Ernshrungsweise der Larven ist sehr charakteristisch. Sie zer-
driicken das Gewebe mit ihren starken Oberkiefern, saugen den Saft aus

DOI: 10.21248/contrib.entomol.8.1-2.23-78



56 N. Tanasijevié, Morphologie und Biologie des Luzernemarienkifers

und lassen die ausgepreBten festen Teile am Blatt liegen (Fig. 27). Da
sie das Blattgewebe immer in Parallelreihen angreifen, so sind bei Be-
schadigungen, die diese Kiferart am Blatt und am Stengel machen, die
halbkreisformigen FrafBspuren charakteristisch.

Beim Beginn der Nahrungsaufnahme sticht der Kéfer die zwei Spitzen-
zéhne seiner beiden Oberkiefer ins Blatt- oder Stengelgewebe. Dabei
schneiden die Zdhne in je ein
Stiick des Gewebes ein. Beim
Anschneiden dieser Gewebe-
teile greifen die Vorderzdhne
die Epidermis an der Gegen-
seite des Blattes nicht an,
sondern schneiden nur in das
obere Blattgewebe ein, so dall
die Epidermis meistens un-
beschadigt bleibt. Hat der
Kéfer auf diese Weise eine
kleine Blattflache angenagt,
zieht er seine Z#hne heraus
und beginnt wieder auf die-
selbe Weise ein neues Stiick
Gewebe anzunagen. Hat der
Kifer 1015 solcher Frafi-
stellen in gerader Linie nach
vorne gemacht, so nagt er
nicht weiter, sondern kehrt
vielmehr den Kopf allméhlich
nach hinten bis zur ersten
Frafistelle zuriick, wobei er
das schon angenagte Blatt-
gewebe ausprefit und den
Saft daraus saugt. Beim Aus-
pressen des Blattgewebes, das
durch den Bau der Kiefer er-
mdoglicht wird, macht das Insekt von den vier Zahnen an beiden Oberkiefern
Gebrauch. Zwischen je zwei Zihnen ist eine kleine Rinne vorhanden.
Beim Zusammendriicken des Gewebes kommen die zwei Paar hinteren
Zshne zwischen die anderen und so wird der unter ihnen bestehende Raum
eingeengt. Dadurch wird das Pflanzengewebe unter den Zahnspitzen eines
Kiefers und der Rinne an der Gegenseite zerdriickt. Hat der Kéafer auch
den letzten Geweberest, den er zuerst angenagt hat, ausgepreft, so bewegt
er seinen Kopf links oder rechts von der zuerst ausgepreBten Reihe und
beginnt gleich daneben auf dieselbe Weise das Blattgewebe anzunagen und
auszupressen. So macht der Kéfer im angenagten Blattgewebe 3—7,

Fig. 27. Charakteristisches Frafbild
am Zuckerrithenblatt
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manchmal auch mehr Parallelreihen. Da beim Annagen des Gewebes die
Kiefer des Schadlings die Epidermis an der Blattunterseite nicht beschi-
digen, so befinden sich an dieser Blattseite je eine Furche und zwar an
beiden Seiten der Linie vom zusammengepreBten Gewebe, die an der
Unterseite von der Epidermis begrenzt ist. Diese wird, sobald sie ein-
trocknet, weill, so daBl am beschédigten Blatt zwischen den von zusammen-
gepreftem Blattgewebe gebildeten Parallelreihen weiBle Striche sichtbar
werden. Beim stérkeren Befall ist auch aus gréBerer Entfernung die von
der eingetrockneten Epidermis stammende weile Farbe der Blatter be-
merkbar. Hat das Insekt das Zernagen von 3—7 Reihen vollbracht, hort
es fiir eine kurze Weile mit der Nahrungseinnahme auf, um darauf auf die
obenerwihnte Weise seinen Ernghrungsfra auf einer anderen Blattstelle
fortzusetzen. Manchmal, obzwar seltener, geschieht es auch, dafi der Kéafer
auf die zuerst angenagte Stelle zuriickkommt und hier den Frafl fortsetzt.

Entwicklungsdauer der Larve

Nach Angaben von Baracmowsky & Muswin (1936) und MARRINER
(1927) dauert die Entwicklung der Larve etwa 30 bzw. 22,5 Tage. Im
letzten Fall wurde die Entwicklung an Silene maritima L. beobachtet.

Um die genaue Entwicklungsdauer der Larve wie auch die der ein-
zelnen Stadien feststellen zu kinnen, ziichteten wir die Larven vom Schliip-
fen bis zu ihrem Festsetzen beim Ubergang in das Vorpuppenstadium bei
konstanter und schwankender Temperatur von 14—35° C und bei Feuchtig-
keit von 70—809,, wie auch bei anderer Feuchtigkeit und konstanter
Temperatur von 24° C. Um soweit als moéglich bei diesen Untersuchungen
die Einwirkung der Nahrung als 6kologischen Faktor auszuschalten, wurde
den Larven sténdig Luzerne von derselben Parzelle gegeben. An Hand
dieser Angaben wurde die Tab.7 aufgestellt, aus welcher ersichtlich

Tabelle 7. Entwicklungsdauer der Larvenstadien bei ver-
schiedenen Temperaturen und Feuchtigkeit von 70—80%

in Tagen
Stadium Temperaturen in °C

14 20 24 { 28 32 [ 34 [ 35
Larve I 139 | 53 | 45 | 3,7 } 32 | 82 ‘ 3,4
Larve II 10,7 | 49 | 3,7 | 34 | 3,3 | 3,2 | 33"
Larve 111 | 89 40 | 85 | 31 1 2,8 | 2,9 | 33
Larve IV :\ 9,5 | 4,6 3,5 | 83 | 29 l 2,9 3,6
Gesamte Larven- | | !
entwicklung | 43,0 18,8 [ 152 (13,5 } i 2 |18

ist, daBl die Larveneﬁfwicklung bei Temperaturen zwischen 14 und 35° G
in Grenzen von 43,0 bis 12,2 Tage dauert. Am kiirzesten dauerte die Ent—
wicklung bei Temperatur von 32—34° C.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.8.1-2.23-78



58 ' N. Tanasijevié, Morphologie und Biologie des Luzernemarienkéfers

Bei hoherer Temperatur, schon bei 35°C, dauert die Entwicklung
langer und gleichzeitig nimmt das Prozent der Larven, die ihre Entwicklung
beenden, rasch ab, so daBl wir feststellen konnten, dall bei Temperaturen
iiber 34° C bei relativer Feuchtigkeit zwischen 20 und 1009, das Hochst-
prozent an Larven, denen die Festsetzung vor der Verpuppung gelang,
hochstens 5%, betréigt. Dariiber war es iiberhaupt nicht mdglich Larven
zu ziichten. Was den Einflull niedrigerer Temperaturen betrifft, ist fest-
gestellt worden, dafl bei Temperatur von 14° C der Entwicklungsverlauf
im Mittel 43 Tage dauert. Als die unterste Grenze der Entwicklungs-
moglichkeit kann nach der Intensitit der Nahrungseinnahme der bei Tem-
peraturen zwischen 8—10° C geziichteten Larven 8° C betrachtet werden.

Hinsichtlich der Entwicklungsdauer verschiedener Stadien bei ver-
schiedenen konstanten Temperaturen konnen wir sagen, dafl eine gewisse
RegelmaBigkeit in der Kiirzung der Stadiendauer von jiingeren zu alteren
besteht. So dauert bei allen Temperaturen zwischen 14—28° C das erste
und das zweite Stadium langer als das dritte und vierte, und von den zwei
letzteren ist das vierte etwas langer. Bei Temperaturen von 28° C und
dariiber ist das Verhéltnis der Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien
etwas gedndert. So ist bei 28° C der Unterschied zwischen der Dauer der
einzelnen Stadien sehr gering. Ab 28° C besteht eine Verlingerung der
Entwicklungsdauer des dritten und vierten, insbesondere aber des vierten
Stadiums im Verhdltnis zu den ersten zwei Stadien. Die Ursache der
Erscheinung, daBl bei hoherer Temperatur die Entwicklungsdauer des
letzten Stadiums zunimmt und dal sie bei der fiir die Entwicklung der
Larve hochstmbglichen Temperatur sogar linger als bei den tibrigen Sta-
dien ist, ist in dem sehr ungiinstigen Einfluf} der Temperaturen iiber 28° C
auf die Festsetzung der Larve zu suchen. Hohe Temperatur verlingert
die Periode vom Beenden des Erndhrungsfrafies erwachsener Larven bis
zum Ausscheiden des Sekrets aus dem After und dem Ankleben des Ab-
domenendes an die Unterlage, nach dem das Stadium der Prapuppe be-
ginnt. AuBlerdem wurde auch beobachtet, dafl die Hautung der Larven
im dritten Stadium bei Temperaturen iiber 28° C bedeutend linger dauert,
als dies bei Larven im ersten und zweiten Entwicklungsstadium der Fall ist.

Auf die Entwicklungsdauer der Larve iibt auBler der Temperatur auch
die relative Feuchtigkeit einen bedeutenden Einflufl aus. Die Optimal-
bedingungen hinsichtlich der Einwirkung der relativen Feuchtigkeit auf
die Entwicklungsdauer liegen zwischen 62 und 919%,. Nach Untersuchungen,
die in diesem Sinne durch Larvenzuchten bei konstanter Temperatur von
24° C und relativer Feuchtigkeit zwischen 19 und 100% durchgefiithrt
wurden, ergibt sich, daB bei relativer Feuchtigkeit von 919, die Ent-
wicklung am schnellsten vor sich geht (Tab. 8). Mit zunehmender bzw.
abnehmender Feuchtigkeit steigt auch die Entwicklungsdauer, und zwar
steigt sie schneller, wenn die Feuchtigkeit von 919, gegen 1009, zunimmt
als es bei Abnahme derselben von 919, gegen 759, der Fall ist. Bei Ab-
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nahme der relativen Feuchtigkeit bis unter 759, verlingert sich die Ent-
wicklungsdauer immer mehr, so daB bei einer relativen Feuchtigkeit von
19%,, bei der auch eine hohe Mortalitat der Larven eintritt, die Entwick-
lungsdauer sich um 2%/; im Vergleich mit dem Optimum, das bei 919, liegt,
verlangert.

Tabelle 8. Einflull der relativen Feuchtigkeit auf
_ die Entwicklungsdauer der Larve

i f
Mittlere relative | [ ;
| 60 | 75 | 91 \ 100

Feuchtigkeit in 9 19 27
Entwicklungsdauer
in Tagen | 22,7 | 18,7 | 16,2 | 14,6 | 14,0 | 14,9

Neben den angefiihrten Faktoren wirkt auch die Art der Néhrpflanze
auf die Entwicklungsdauer der Larven. Nach Tab. 9, in welcher die Ent-
wicklungsdauer einzelner Larvenstadien auf verschiedenen Pflanzenarten,
auf denen die untersuchte Art in der Natur zu finden ist, dargestellt wurde,
ist ersichtlich, daBl die mit Galega officinalis L. erndhrten Larven die
schnellste Entwicklung hatten, die mit Erbsenblitter ernihrten aber die
langste Entwicklung zeigten. Bei Temperaturen zwischen 18 und 22,5° C
betrug die Differenz 10,8 Tage. Da die Entwicklungsdauer in engster Ver-
bindung mit der Mortalitdt der Larven steht, d. h. da die Mortalitdt um
so grofler ist, je linger die Entwicklung an einzelnen Pflanzen dauert, so
kann man nach der Reihenfolge der genannten Pflanzen ihren Erndhrungs-
wert fiir die untersuchte Art beurteilen. Aus den gegebenen Angaben ist
auBlerdem ersichtlich, daf auch die Dauer der einzelnen Larvenstadien von
der Ernahrung abhingig ist.

Tabelle 9. Einflufl der Nahrung auf die Entwicklungsdauer der Larven-
stadien bei mittlerer Tagestemperatur von 21,5°G

Entwicklungsdauer in Tagen
Nahrungsart -
LarveI | Larve I1 Larve IIl | Larve IV | (o0 00n

Galega officinalis L. o0 & 3,0 5,3 16,4
Trifolium repens L. 147 4.5 4,0 4,6 17,8
Medicago sativa L.) I 53 4,9 4,0 4.6 18,8
Trifolium pratense L. 5,1 51 &1 4,7 19,0
Chenopodium album L. 3 6,0 4,2 4,3 4.9 19,4
Beta vulgaris L. 6,1 48 4,3 5,8 21,0
Cicer arietinum L. 7,5 5,0 5,0 7,2 24,7
Prisum sativum L. 8,0 7,1 5,9 6,2 27,2

1) bei konstanter Temperatur von 20° C.

Waihrend bei Larven mit kiirzerer Entwicklungsdauer in der Regel das
zweite bzw. das dritte Entwicklungsstadium etwas kiirzer ist als die vorher-
gehenden und das vierte etwa die gleiche Dauer wie das erste Stadium hat,
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fallt bei Larven mit lingerer Entwicklungsdauer die besonders lange Ent-
wicklung des ersten und vierten Stadiums im Vergleich zum zweiten und
dritten auf. Bei den mit Erbsenblatter erndhrten Larven, bei welchen die
Entwicklung am lingsten dauert und von denen nur ungefihr 7%, die
Entwicklung beenden, sind das erste und zweite Stadium, in dem es auch
zum groBten Absterben kommt (54—829%), die lingsten, wihrend das
dritte und vierte Stadium, im Vergleich mit der Dauer derselben Stadien
bei Larven, die mit anderen Pflanzen ernahrt wurden, bedeutend kiirzer _
sind.

Vorpuppe

Die vollig ausgewachsene Larve sucht sich eine Stelle zur Verpuppung.
Unter natiirlichen Verhéltnissen ist dies meistens (in iiber 809, der Falle)
die untere Blattseite der Néhrpflanze. Vor dem Festhaften an das Blatt
bekommt die Larve eine hellgelbe Farbe, heller als sie bisher war, wie
auch eine Riickenwélbung. Der Ernéhrungsfrall hort auf, und das letzte
Abdominalsegment wird wie bei vorherigen Hautungen an die Unterlage
befestigt. Vom Augenblick der Festhaftung an bis zum Platzen der Larven-
haut ereignen sich in der Larve verschiedene physiologische Prozesse, die
sich auch in ihren morphologischen Veréinderungen spiegeln. Die Farbe der
Vorpuppe wird dunkelbraun. Die Borsten an der Oberfliche des Korpers,
insbesondere an der Stelle, an der sich der Ril zeigen wird, verlieren ihren
eigenartigen hellen Knochenglanz, schrumpfen und rollen sich ein. Der
Kopf wird ventral unter das erste Brustsegment eingezogen, wihrend die
Kopfkapsel sich vom weichen, gelblichen Gewebe in ihrem Innern trennt.
Die Beinhaut wird dunkler und die Beinchen schmiegen sich eng an den
Korper. Anfinglich sind an der Vorpuppe keine Bewegungen merkbar,
jedoch ruft sie gleich nach der Bildung der Puppe durch standige Bewegung
des Vorderleibs das Platzen der Haut an der Dorsalseite hervor. Der Ril
entsteht in der Mitte zwischen drittem und viertem Tergit und verbreitet
sich gegen den Kopf immer mehr, so daBl auch die Kopfkapsel lings der
Scheitel- bis zur Stirnnaht platzt, der Rifl sich gegen den Hinterleib bis
zum vierten Bauchsegment erweitert und aus der Haut zuerst der Riicken-
und dann der Kopfteil erscheint.

Puppe

Die Haut, aus der der Vorderleib der Puppe hervorgebrochen ist, legt
sich in Falten dorsal bis zum zweiten, ventral aber bis zum dritten Segment,
s0 daB wihrend der ganzen Entwicklungsphase am Hinterleib der Puppe
die Haut des Larvenstadiums haften bleibt. Die eben ausgeschliipfte Puppe
ist mit weichen glinzenden Hiarchen bewachsen, ihre Farbe ist hellgelb.
Im Laufe der Entwicklung bekommt sie an der Dorsalseite dunkle, parallele,
querlaufende Linien, welche die Kanten der Riickenplatten darstellen. An
den Riickenplatten erscheinen schwarze Flecken, sechs an jeder Platte.
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Die Rénder der kiinftigen Deckfliigel und des Halsschildchens der Imago
bekommen auch dunklere Pigmentierung. Ventral werden die Sternite
und bestimmte Schattierungen der MundgliedmaBen, der Kopfkapselteile,
wie auch der Fliigeldecken sichtbar. Gegen das Ende der Entwicklung
wird die ganze Puppe dunkelgrau und die Hérchen bekommen eine weill-
schimmernde Nuance.

Wie auch bei den iibrigen Stadien, so auch im Stadium der Vorpuppe
und Puppe, hat die Temperatur den entscheidenden Einfluf auf die Ent-
wicklungsdauer. Die obere Grenze der Temperatur, bei der die Entwicklung
noch méglich ist, ist niedriger als dies in den Stadien des Eies und der
Larve der Fall ist. In dieser Hinsicht benehmen sich die Vorpuppe und die
Puppe gleichmifig. Der

kiirzeste Entwicklungs- Tabelle10. EinfluB der Temperatur auf die
vorgang der Vorpuppe Léange der Entwicklungsstadien derVorpuppe
und der Puppe wurde bei und Puppe bei relat. Luftfeuchtigkeit von 70 bis 809, -

28°C  beobachtet wund Lange der Entwicklungs-
dauerte fiir die Vor- Temperatur stadien in Tagen
puppe 2, fir die Puppe  von — bis | mittlere | Vorpuppe| Puppe |Insgesamt
3,5 Stadien. Bei Tempe-  —cqovar ™™ 14 6,0 13,5 19,5
raturen iiber 28°C ist 17,1—18,6 17,5 4,5 9,0 13,5
das Prozent der Morta- CONST. 20 3,9 6,0 9,9
lltat h('jhel‘ als bel 260C - 1856‘“25’2 22’1 313 476 792
nd darunter, so daB NST. 24 2,7 3,8 6,
3. %u T 0 da tals 24,8976 95.9 2.9 2.9 54
e obere lemperatur- CONST. 28 2,0 3,0 5,0
grenze fir das Entwick- CONST. 30 2,0 3.5 55
lungsoptimum der Puppe CONST. 32 2,0 3,5 5,5

26° G angenommen wer-

den kann. Uber 30°C kommt es zu volliger Entwicklung der Puppe
bei sehr hohem Mortalitatsprozent; allein die zur Entwicklung benotigte
Zeit wird nicht gekiirzt, sondern bleibt bei gleichen, fiir die Temperatur
von 30° C festgestellten Werten. Einzelne Puppenexemplare wurden auch
bei 32° G geziichtet. Die aus solchen Puppen geschliipften Imagines ent-
wickelten sich aber nicht normal und sind meist bald nach dem Schliipfen
eingegangen.

Das Stadium der Vorpuppe wurde von der Festsetzung der Larve an
der Unterlage bis zum Augenblick, in dem die Larvenhaut rif}, gerechnet,
das der Puppe von diesem Moment big zum Platzen der Puppenhaut vor
dem Schliipfen der Imago.

Anuftreten neuer Imagines
Vor dem Erscheinen der Imago spaltet sich die Puppenhaut dorsal hinter
dem Halsschildchen und an der Brustseite, worauf die Imago schliipft.
Die Linge der Schliipfperiode vom Platzen der Puppenhaut bis zum Ver-
lassen derselben steht in direkter Abhingigkeit von der Temperatur und
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relativen Feuchtigkeit. Bei einer Temperatur von 25°C und relativen
Feuchtigkeit von 709, verldBt die Imago die Puppenhaut in 1—2 Stunden.
Bei Temperaturen iiber 28° C und relativer Feuchtigkeit unter 509, kann
das Schliipfen volle 24 Stunden dauern. Gleich nach dem Schliipfen hat die
Imago eine hellgelbe Farbe. Die Pigmentierung findet nach 1—3 Tagen,
bei Temperaturen zwischen 20 und 30° C, statt. Nach 20—30 Tagen unter-
scheiden sich die neuen Imagines von den alten durch die etwas hellere
braune Farbe der Sternite. Durchschnittlich vergeht vom Schliipfen der
Imago aus der Larvenhaut bis zum Beginn ihrer Nahrungsaufnahme bei
einer Temperatur von 25° C ein ganzer Tag.

Hinsichtlich der Ernihrungsweise unterscheidet sich die Imago nicht
von der Larve. Form und Anordnung der Zihne sind vollig denen der
Larve gleich, so dafl auch das Annagen des Blattgewebes, das Aussaugen
desselben und Stehenlassen der ausgepreBten harten Blatteilchen in Parallel-
reihen an den Pflanzen dem ErndhrungsfraB der Larven gleich sind.

Wie die Larve ist auch der Kifer ziemlich trige. Er fliegt sehr selten
und 148t auch in seinen Bewegungen die den karnivoren Marienkéfern
eigene Lebhaftigkeit vermissen. Beim Berithren fallt das Insekt auf die
Pilanzen und bleibt dort eine Weile mit eingezogenen Fiihlern und Beinchen
regungslos liegen. Aufgestort scheidet der Kifer an den Beingelenken eine
gelblichrote Fliissigkeit aus.

Periode der Geschlechtsreife

Die Linge der Reifungsperiode der Imagines steht ebenfalls in direkter
Abhingigkeit von der Lufttemperatur. Je hoher die Temperatur desto
kiirzer ist die Reifungsperiode; je niedriger die Temperatur, desto mehr ver-
lingert sie sich. Um genaue Angaben dariiber zu erhalten, haben wir die
Insekten im Laufe einer ganzen Generation bei verschiedenen, konstanten
und verdnderlichen, Temperaturen zwischen 14 und 32° C geziichtet, indem
wir bei jeder die Reifung der Geschlechtszellen bei den Imagines verfolgten.
Dabei wurde festgestellt, daB die kiirzeste Reifungsperiode bei 32° C ein-
tritt. Hier betrigt sie im Mittel 13,6 Tage. Bei Temperaturen iiber 32° C,
bei denen es unmoglich war, eine ganze Generation zu ziichten, wurde die
Dauer der Reifungsperiode an Imagines, die sich bis zu dieser Entwicklungs-
stufe bei 32° C entwickelt hatten, untersucht. Dabei konnten wir feststellen,
daB bei Temperaturen iiber 32° C keine Verkiirzung der Reifungsperiode
vorkommt; sie ist vielmehr bei 32° und 34° C von gleicher Dauer. Dariiber
dauert sie linger oder bleibt tiberhaupt aus. Bei Sektion von Weibchen, die
nach dem Schliipfen bei 35° und 36° C und relativer Feuchtigkeit zwischen
709, und 1009, gehalten wurden, wurden die Eirohren ohne normal aus-
gebildete Eier gefunden. Bei einer groBeren Anzahl Weibchen waren sogar
die Eierrohren sehr schwach entwickelt und miteinander verschmolzen, d. h.
daB die obere Temperatur-Grenze, bei der die Geschlechtsreifung moglich
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ist, um 34° C liegt und daB es bei hoheren Temperaturen iiberhaupt nicht
mehr zur Reifung kommt.

Die Weibchen der iiberwinterten Sommergeneration, bei der dies eine
besondere praktische Bedeutung hat, dienten uns zur Feststellung der
unteren Temperaturgrenze, bei der es noch zur Geschlechtsreifung kommt,
da von der Temperatur im Friihling auch der Beginn der Eiablage ab-
hangig ist.

Tabelle 11. EinfluB der Temperatur auf die Reifungs-
beschleunigung bei iiberwinterten Weibchen

Tempe- : Insekten
raturen mittlere Eiablage eingegangen Bemerkung
- nach...Tagen

von — bis | nach...Tagen

6,3—9,8 8,2 0 47 Sehr schwache Erndh-

rung,

8,6—11,5 10,7 0 . 78 unentwickelte Eir6hren
11,83—14 13,8 46 78 Normal entwickelte Ei-
const. 15 16 61 rohrchen
const. 20 10 45

Geschlechtlich unreife Weibchen wurden im Laufe Dezember 1953 im
Feld gesammelt bei verschiedenen Temperaturen zwischen 8,2° und 20° C
geziichtet und bei ihnen der Ernahrungsverlauf wie auch der Beginn der
Eiablage beobachtet. Aufgrund der so durchgefithrten Versuche (Tab. 11)
wurde festgestellt, dal fiir die Geschlechtsreifung eine Minimaltemperatur
von etwa 13,8° C notig ist. Unter dieser kommt es praktisch zu keiner Rei-
fung mehr, da die Imagines, noch bevor ihre Geschlechtsorgane reifen kon-
nen, zu Grunde gehen. Dies ist auch durch Freilanduntersuchungen be-
stitigt worden.

Begattung

Bei der Paarung sitzt das Ménnchen auf dem Riicken des Weibchens mit
fest an ibren Deckfliigeln eingehakten Tarsen. Der Paarungstrieb ist beim
Minnchen stark ausgeprigt. Es sitzt sehr oft auf dem Riicken des Weib-
chens und bei einzelnen Exemplaren wurde 5—7mal im Laufe eines Tages
Paarung mit verschiedenen Weibchen beobachtet. Die Kopulationsdauer
ist sehr verschieden und schwankt von einigen Minuten bis zu einigen
Stunden. Um auch nur annshernd die kiirzeste Begattungszeit, bei der es
zur Einspritzung des Sperma in die Vagina des Weibchens kommt, fest-
stellen zu konnen, wurden die Partner beim ruhigen Verharren, das die
eigentliche Paarung bezeichnet, alle 30, 60, 90 und 120 Minuten voneinander
getrennt und bis an ihr Lebensende isoliert gehalten. Bei diesen Versuchen
wurde die Feststellung gemacht, daf die Weibchen bei einmaliger Paarung
von 60 Minuten fiir ihr ganzes Leben mit geniigend Sperma versehen werden.
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Da nach Literaturangaben bei Marienkifern eine groflere Zahl Paarungen
im Laufe des Lebens eine grofiere Anzahl befruchteter Eier zur Folge hat
(CravsEeN, 1916), so wurde diesem Problem gebiihrende Aufmerksamkeit ge-
_ schenkt. Es wurden deshalb isoliert Weibchen geziichtet, die nach einmali-
ger Paarung vom Ménnchen getrennt wurden, wie auch solche, die Zeit ihres
Lebens ein Ménnchen neben sich hatten. Dabei wurde die Zahl abgelegter
Eier, Zahl der Eier, aus welchen Larven schliipften, wie auch die Lebens-
dauer der Imagines festgestellt.

Nach den in der Tabelle 12 angefithrten Versuchsergebnissen geht klar
hervor, daB keine Abhingigkeit zwischen der Zahl der Paarungen und der
Anzahl abgelegter befruchteter Eier bei den einmal begatteten und bei
Weibchen, die im Laufe ihres ganzen Lebens begattet wurden, besteht. Es
zeigte sich vielmehr, daB die einmal begatteten Weibchen eine grofere
Zahl befruchteter Eier legten, als jene, die zeitlebens begattet wurden.
AuBerdem legten einzelne von den nur einmal begatteten Weibchen auch
eine grofere Gesamtzahl Eier. Die Lebensdauer bei beiden untersuchten
Gruppen zeigte keine Regelm#Bigkeit hinsichtlich der Einwirkung mehr-
maliger Paarungen.-

Tabelle 12. Einflufl der Paarungszahl auf die Anzahl
der gelegten befruchteten Eier (Temp. 19—26°C, mitt-
lere 23,2, Durchschnitt 5 Weibchen)

Bemerk Lebensdauer Zahl der Eier
MErRUNEER | der Weibchen gelegte | befruchtete

Begattung 57 298 243
einmalig 65 208 195
mehrmalig 54 287 213

42 221 203

Die Tatsache, da die Ménnchen stets paarungswillig und immer auf der
Suche nach einem Weibchen sind, hat wohl die biologische Bedeutung, daf
alle Weibchen in jeder Jahreszeit das Spermaminimum erhalten konnen,
das sie zur normalen Befruchtung bediirfen, besonders in Fillen, in denen
im Luzernefeld die Zahl der Weibchen iiberwiegt (sieche Kapitel iiber den
Sexual-Index). Das ist um so wahrscheinlicher, als festgestellt wurde, daB
ein Méannchen eine groflere Anzahl Weibchen mit Samen versehen kann und
dafl diese nachher zeitlebens befruchtete Eier legen.

Bei Untersuchung der Temperatureinwirkung auf den Paarungsbeginn
konnten wir feststellen, daf die Kopulation erst bei Temperaturen tiber
13° C stattfindet. Bei niedrigerer Temperatur wurde sie iiberhaupt nicht
beobachtet. Uber 32°C nimmt die Paarungswilligkeit rasch ab. Dabeil
muB betont werden, daf die Paarung in oben erwdhnter Abhéngigkeit vom
Temperaturwechsel stattfindet, nur dann wenn auch geniigend Nahrung
vorhanden ist. Bei allen Exemplaren, bei denen die Hunger-Resistenz ge-
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priift wurde, kam es zu keiner oder nur in vereinzelten Féllen zur Paarung
- auch bei Temperaturen tiber 13° C.

Nach unseren Untersuchungen kann nicht mit Sicherheit behauptet
werden, welches der erste Akt der iiberwinterten Imagines sein wird: die
Suche nach Nahrung oder die Paarung. Wir trafen auf Exemplare, bei
denen es gleich bei Temperaturen iiber 13° C zur Paarung kam, wie auch auf
solche, die gleich, nachdem sie anfingen sich zu bewegen, Futter zu sich
nahmen. Da aber bekanntlich die Temperaturen, welche die aktiven Be-
wegungen zum Nahrungsaufnehmen der Imagines hervorrufen, niedriger
gind als die zur Paarung notwendigen, so kommt es bei allméhlichen Tem-
peraturerhhungen im Friihling offensichtlich zuerst zur Nahrungsauf-
nahme und erst danach zur Paarung.

Sexualindex

Die Untersuchungen des Sexualindex wurden im Jahre 1953, 1954 und
1955 im Friihling, im Laufe des Sommers und Winters durchgefiihrt, damit
auch die Sommergeneration wihrend der ganzen Periode ihres Erscheinens
wie auch die Friihlingsgenerationen umfat wurden. Die Bestimmung der
Geschlechter wurde auf Grund der Unterschiede an den letzten Abdominal-
Sterniten wie auch der Sektion der Imagines getroffen.

Tabelle 13. Geschlechtsverhdltnis

Datum . Zahl def Imagines . S:exual- Bemerkung
insgesamt |Mannchen Weibchen| index

3. I11. 53 45 17 28 0,607 | Sommergeneration
15.1V. 53 157 70 87 0,804 | Frihjahrsgeneration
13. VIII. 53 198 93 105 0,885 | Sommergeneration

4, 1X. 53 100 48 52 0,953 Sommergeneration
28.IV. 54 32 17 15 1,133 | Sommergeneration
16. VI. 54 61 35 26 1,445 | Frithjahrsgeneration
12. VIIL. 54 29 13 16 0,850 | Frithjahrsgeneration

4. VIII. 54 33 11 22 0,500 | Sommergeneration
20. XI. 54 42 17 25 0,640 | Sommergeneration
11.V. 55 92 18 74 0,680 | Sommergeneration
23.VI. 55 269 101 158 0,639 | Frithjahrsgeneration
12. VIL. 55 191 106 85 1,247 | Friihjahrsgeneration

Wie der Tabelle 13 entnommen werden kann, war das Verhaltnis der
Geschlechter zu Gunsten der Weibchen verschoben. Die groflere Anzahl
der Weibchen war besonders charakteristisch fiir die beiden Generationen
im Laufe des Jahres 1953, in dem auch die grofte Anzahl der Art wihrend der
letzten vier Jahre festgestellt wurde. Die Tatsache, dafl die Weibchen die
Méannchen iiberwiegen, weist auf die Notwendigkeit hin, da ein Mannchen
mehrere Weibchen mit Samen versorgt, was durch Experimente bestatigt
wurde.

Beitr. Bnt. 8 3
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Tabelle 14. Zahl der abgelegten Eier eines Weibchens
{Anfang der Eiablage 7—VI—50)

e € a2 s 65 6|78 |9|10|1112]13 14 15|16 |17 |18 |19 20
7.VL 10| 8|—|—|—|21/19 | —|—|26 & — 3/10 11| 9 — — 12|10
8. VL. 13| 1|—|—|—|—| &|—|—|26|—|—|12]10] 918 |—|— |11 21
9. VL. |17 16| —|—|—| &|22 | —|13|11|28 |— 2110 14| 5 —|— 19 12
10.VI. 17|17 |— —|—| 5|15 —|19|13|20 — |23 31 1419 —| 8 5 18
1. VL. [15(21|— | —|— 1513 7 7| 9121 |—|—| 7/16/12|—| 5| 4 12
12.1V. 18| 6/20|— — | 7|13 18| 5 20 12— 8 20|23 — |—22/20| 9
13.IV. | 512|417 |— 18| 8|24 19| 8{10 10 —| 8|17 7 |— 16| 7 /18|17
14.VI. 10| 7|21| 6| 8|12/25|10| 5 /10|12 | 5| 8|16 —|—|24| 7| 8|16
15.VI. | 8| 1|13]23/11 |— |10 | 15|19|17 10| &| 9| 5|13 — 23| 5|22| 9
16.VI. 20| 7|— 19| 5|12| 3|10 2| 5[17/85| 5 /11|81 — 12 |— 19 24
17.VI. 16| 9|20 17|16 12[17| 1| 7]|12| 5| 8|22(15 6 — 238 —| & 14
18.VI. |[19|—| 6[15]10 12 11| 3| 5|—|18| 7|15 21 — — 15 23|10 15
19.VI. | 11|71(22(13| 8 12| 5|47|16 8|20 16| & 18 — — 10 19|15 18
20.VI. |14/11(21|30(28| 7| 6|41| 8|15| 5| 8|15 9|— | — /38| 51317
21.VI. |23 21[13] 5|21 |14 |—|11|14 9|23 8[16| 8|— | — 29|25 3|21
22.VI. |[15|12(23| 7|22 7]10| 9| 1/40|11 18| 9| 5|—|— — |33 1417
23.VI. |25|15/22|18 (15 11| 7/10| 5| 9 /13|15 —|—|—|— —|37 /21|10
24, VI 61141621 13 | 8| 5| 8| 2| 71728 & |14 |—|— — 29| 6 12
25.VI. |28|28(15 14 (15 |— 1122 6| 1| &4 1| 1| 8 — — —|11 18|17
26.VI. |13 — —| 5/14| 8{11 15 6|— 12| 7| 9|— — — —|10| 913
27.VI. 191318 &| 7 (24| 3| 8| 3|— —| & /10| — —|—— 8|11 1&
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Fruchtharkeit

Die einzige aus der Literatur bekannte Angabe iiber die Fruchtbarkeit,
nach der das Weibchen des Luzerne-Marienkifers etwa 50 Eier legen kann,
stammt von Proarp (1914).

Schon lange bevor wir eingehende Untersuchungen iiber die durch ver-
schiedene Okologische Faktoren bedingte Fruchtbarkeit des Weibchens
unternommen haben, konnten wir schon an Hand anatomischer Befunde
hinsichtlich der Zahl der Eirchren im Geschlechtsapparat der Weibchen
wie auch nach der moglichen Zahl der Follikel darin schliefen, daBl die
Fruchtbarkeit der Weibchen weit groBer ist, als Prcarp es annahm.

Nach unseren Untersuchungsergebnissen legen die Weibchen durch-
schnittlich 200 bis 300 Eier. Die Hochstzahl betrug 575. Die haufigste
Zahl gelegter Eier bewegte sich zwischen 200 und 300 (Tab. 14).

Sommergeneration

Das Erscheinen der Imagines der Frithjahrsgeneration wurde in unserem
Lande Ende Mai, oder was noch haufiger der Fall ist in der ersten Juni-
dekade, beobachtet. Ist die Tagestemperatur im Friithling hoher, so tritt
das Festsetzen der Larven der Friihjahrsgeneration Mitte oder Ende Mai ein,
im Juni schliipfen schon die ersten Imagines aus. Das fritheste Auftreten von
Imagines wurde- fir die letzten 5 Jahre am 30. Mai 1952 beobachtet, als die
mittlere Temperatur fiir die Monate April und Mai 15° C betrug. In Jahren,
in denen die mittlere Tagestemperatur im April und Mai niedriger ist, ver-
lingert sich die Larvenentwicklung der Friihlingsgeneration und die ersten
Imagines werden dann erst am Ende der ersten Junidekade angetroffen.
S0 erfolgte das erste Auftreten von Imagines im Jahre 1953, als die mittlere
Temperatur im April und Mai 14,25° C betrug, am 8. VI. wihrend 1954 bei
mittlerer Temperatur von 12,6° C in den beiden erwéihnten Monaten erst
am 11. Juni (Tab. 15).

Tabelle 15. Erstes BErscheinen der Imagines aus der Frihlingsgeneration

Ort Jahr Datum der Mittlere Monatstemperatur in
Erscheinung April | Mai | April—Mai

Pandevadki Rit . 1950 1. Juni 14,3 18,3 16,3
Pandevaski Rit 1952 30. Mai 14,5 15,5 15,0
Pantevadki Rit 1953 8. Juni 12,7 15,8 14,25
Pantevadki Rit 1954 11. Juni 9,4 15,8 12,6
Veliko Fradiste 1954 12. Juni 9,3 15,7 12,5
Pantevaski Rit 1955 13. Juni 8,6 16,4 12,5
Veliko Gradiste 1955 9.—26. Juni 8,0 16,3 12,2

Gleich nach dem Schliipfen beginnt die Imago der Frithjahrsgeneration
mit intensivem Ernshrungsfraff. Bei mittleren Temperaturen zwischen 20°
und 25° C, die gewdhnlich zu dieser Zeit bei uns herrschen, ist sie in 15 bis

5%
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22 Tagen geschlechtsreif. Die Eiablageperiode, die gleich danach eintritt,
dauert bei uns gewdhnlich von der zweiten Junidekade bis Anfang Juli. Im
Luzernefeld sind Mitte Juli Eier sehr selten zu finden, obwohl in den Labor-
versuchen bei niedrigen Temperaturen die Eiablage bedeutend langer dauert.
Im Laufe des Jahres 1954, als das spateste Auftreten der Imagines der Friih-
lingsgeneration in den letzten Jahren beobachtet wurde, wurden einzelne
Eigelege sogar bis Anfang August gefunden. Verglichen mit der Eiablage-
periode der iiberwinterten Imagines, ist also die Eiablage-Periode der Friih-
lingsgeneration bedeutend kiirzer. Der Grund dafiir sind die htheren Tem-
peraturen im Juni und Juli, die eine intenssivere Erndhrung der Kifer her-
vorrufen, wie auch raschere Geschlechtsreife, Die Laborversuche erwiesen,
daB es bei hoheren Temperaturen zur Erhohung der Eiablagezahl in den Ei-
gelegen kommt. Um diese Feststellung in freier Natur zu priifen, wurden
1954 in Luzernebestinden Eigelege der Imagines aus der Sommer- und
Frithlings-Generation gesammelt, und zwar zwischen 31. I1I. und 10. IV,
wie auch zwischen 11. VI. und 20. VI. Indsgesamt wuren 992 Eigelege ge-
sammelt. Nach der Zahl der Eier im Gelege wurden diese in abgesonderte
Gruppen fiir jeden Zeitabschnitt, in dem sie gesammelt wurden, geordnet
und ausgezihlt. Fig. 28. veranschaulicht alle Angaben iiber die Haufig-
keit der Eizahl in den Gelegen. Aus derselben geht weiter hervor, daf die in
der zweiten Junidekade gesammelten Eigelege mit 5—13 Eiern am zahl-
reichsten sind, wihrend unter den zwischen dem 31. III. und 10. 1V. ge-
sammelten Eigelegen, solche mit 2—9 Eiern am hédufigsten vorkommen.
Der Grund zu dieser Differenz in der Zahl der Gelege mit kleinerer und
groBerer Zahl von Eiern, liegt in der jeweiligen Temperatur im Laufe der
Sammelperiode. In der ersten Aprildekade schwankte die Temperatur
zwischen 6° und 15° C, wihrend sie vom 11.—20. VI. bedeutend hoher war,
zwischen 17° und 25° C.

Die Erscheinung, daB die Zahl der von den Imagines der Friihjahrs-
generation gelegten Eier im Mittel bedeutend grofer ist als die der iiber-
winterten, wurde in allen Versuchsjahren beobachtet, so dafl wir behaupten
konnen, dall der Hauptgrund dafiir in der gesteigerten Tagestemperatur
liegt. )

Im Laufe der Sommergeneration, besonders im Juli, und in all den
Fallen, in denen bei der Luzernemahd einzelne Parzellenteile ungeméht
blieben oder, was noch héufiger vorkommt, wenn die geméahten Parzellen an
schon wieder nachgewachsene Luzerne-Kulturen angrenzen, kommt es zu
einer Masseniibersiedlung der Imagines. Der Grund dafiir liegt in der allzu-
starken Erwirmung der Stoppeln infolge Steigerung der Temperatur und
im Nahrungsmangel. Bei dieser Gelegenheit beginnt die Bewegung der Ima-
gines und Larven durch die ungemihte Parzelle von ihrem Rande in mehr
oder weniger gerader Linie — einer richtigen Front, — so dafl man in
solchen Fallen von einem Frontalanfall der Luzerne-Marienkéfer sprechen
kann.
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In einem etwas 2 m langen Giirtel, in der tiblichen Breite einer geméahten
Parzelle, konzentriert sich dann eine ungeheuere Zahl Kafer und Larven,
die sich fressend zum noch unbeschédigten Teil der Parzelle bewegen, in
dem sie vollig zernagte Pflanzen hinterlassen, die infolge des Blattparenthym-
Verlustes die charakteristische weile Farbe bekommen.
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Ejzahl in den Gelegen

Fig. 28. Eizahl in den Gelegen. Schwarze Saulen: Gelege abgelegt bei 17—25° C;
Weille Sdulen: Gelege abgelegt bei 6—15°C

Eine auBerordentlich kurze Eiablageperiode der Sommergeneration
kommt in dem Falle vor, in dem die Luzernemahd gerade zur Zeit der Eiab-
lage stattfindet, infolgedessen dieselbe gewGhnlich unterbrochen wird.
Dieser Augenblick ist im Sommer bei weitem bedeutender als im Friihling,
weil wegen Nahrungsmangel im abgeméihten Stoppelfeld plotzlich sehr un-
giinstige Temperatur-Bedingungen entstehen. Infolge starker Erwirmung
der Stoppeln steigt die Temperatur im Laufe des Tages oft auch tiber 40° C,
was die Eiablage vollig vereitelt und auch die Austrocknung der eventuell
schon gelegten Eier verursacht. Dies ist im Laufe des Jahres der kritische
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Zeitpunkt fiir die Entwicklung der Art, da die ganze Population dadurch
einen enormen Riickschlag erleidet.

Ein besonders charakteristischer Fall dieser Art wurde an einigen
Luzernefeldern in der Umgebung von Zemun im Sommer 1950 beobachtet.
Die Luzernemahd war bis 28. Juni beendet, als gerade die Masseneiablage
der Imagines aus der Frithjahrsgeneration stattfand. Die mittlere Tages-
temperatur in den folgenden 10 Tagen war sehr hoch und stieg sogar bis
32° G (2. VIL. 31° G, 7. VIL. 32° C). Bei Untersuchungen an den abgeméhten
Pflanzen wurde eine sehr hohe Mortalitét der Eier festgestellt, die in einzel-
nen Parzellen bis 1009, betrug. Auf den Stoppeln wurde nicht ein einziges
unverdorrtes Ei gefunden. In der nachgewachsenen Luzerne hatte die Zahl
der Kafer aus der Frithlingsgeneration stark abgenommen, wihrend die
Larven- und spéter auch die Imagines-Zahl der Sommergeneration minimal
war. Auf 100 Schligen mit dem Kétscher wurden am 28. Juli ca. 7 Imagines
gefangen, wihrend auf derselben Parzelle im Juni die Zahl bis 87 betrug,
bei gleicher Zahl der Schlige. Im Laufe des Sommers 1952 erfolgte am 25.
Juni in einer Parzelle im Pancéevaéki Rit nach der ersten Eiablage der Ima-
gines aus der Frithlingsgeneration die Luzernemahd. Am abgeméhten Felde
konnte eine grofle Menge Kifer, die sich infolge sehr hoher Temperatur
(bis 40° C) in der Sonne in der Suche nach Kiihlung und Schatten auf die
Hecken und nachbarlichen Kulturen zu bewegte, beobachtet werden. Eine
sichtbare Gesamtmortalitit wurde nicht festgestellt, doch waren bei der
Sektion der Weibchen die Ovarien meistens leer. Eine kleinere Anzahl der
gleich nach der Mahd gelegten Eier war auf den Stoppeln verdorrt. 10 Tage
nach der Mahd, als die junge Luzerne schon hervorgesprossen war und nor-
male Temperaturbedingungen wieder eingetreten waren, wurden sehr selten:
Eigelege an Luzerneblattern aufgefunden, was ein Beweis dafiir ist, dafl
diese, in Hinsicht auf die Temperatur kurze Pessimum-Periode, moglicher-
weise aber auch die starke Wirkung der Sonnenstrahlen die Fruchtbarkeit
der Art weitgehend vermindert und bei etlichen Exemplaren sogar viollige
Sterilitdt hervorgerufen hat.

Die Periode, in der auf Luzernefeldern die Sommergeneration anzu-
treffen ist, dauert bei uns von Mitte Juli bis Ende August. Ausnahmsweise
sind Larven auch im Laufe des ganzen Monats August zu finden, wie das
1954 der Fall war. '

Das Entwicklungsstadium der Larve und der Puppe der Sommergenera-
tion verlduft in weit kiirzerer Periode, als dies bei der Frithlingsgeneration
der Fall ist. Wahrend die Vollentwicklung der Larve der Frithlingsgeneration
bei mittleren Tagestemperaturen im April und Mai zwischen 14° und 20° C
volle 19,5 — 43 Tage dauert, bedarf es zur Entwicklung desselben Stadiums
der Sommergeneration bei mittleren Tagestemperaturen in der dritten Juni-
dekade und im Juli, zwischen 22° und 25° C, nur etwa 15 Tage. Ahnlich ist
der Fall auch bei den ausgewachsenen Kifern der Friihlingsgeneration.
Mit der beendeten Eiablageperiode kommt es zum Absterben der Imagines,
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mit Ausnahme einer geringen Zahl der sich in der Diapause befindenden
Exemplare (siehe Kapitel iiber Diapause). Dies trifft bei uns meistens Ende
Juli ein. Einzelne Exemplare wurden jedoch auch spéater gefunden.

Die Verpuppung der Larve der Somrmergeneration beginnt gewohnlich
in der dritten Julidekade. 7—12 Tage spéter erscheinen dann auch schon
die Imagines, von denen ein Teil gleich in Diapause iibergeht, der andere
sich aber eine zeitlang nihrt, bevor er auch die Sommerruhe antritt.

Parasiten des Luzernemarienkiifers

Trotzdem eine groBe Anzahl der in allen Entwicklungsstadien begriffenen
Schadlinge, gesammelt in ganz Serbien, geziichtet wurde, konnte nur ein
einziger Parasit Tetrastichus epilachnae Giard (Hymenoptera-Chalcididae)
festgestellt werden. Determiniert wurde er von Dr. Cu. FerriirE (Genf).
Die Art ist Larven-Parasit.

Tetrastichus epilachnae Giard ist in ganz Serbien verbreitet und wurde
auch an einzelnen Lokalitdten in Mazedonien (Gostivar 16. VI. 50, Topoléa
12. VI. 50) in Kroatien (Osijek 17. VIIIL. 53, Vukovar 20. VIII. 53) ge-
funden. Da sie in Massen erscheint, spielt sie in bestimmten Jahren be-
sonders fiir die Sommergeneration des Schidlings eine grofie Rolle (Tab. 16).

Tabelle 16. Prozent der vonder Schlupfwespe Tetrastichus epilachnae Giard
parasitierten Larven

Zahl der gesammelten erwachsenen Larven

Jahr Ort Datum | nicht parasitiert parasitiert
insgesamt Zahl % Zahl t %

1952 | Zemun 26. V. 375 353 94,1 - 29 5,9
1952 | Zemun 13. VII. 198 162 81,8 26 18,2
1953 | Veliko Gradiste | 29. VI. 163 154 54,5 9 5.5
1953 | Paradin 26. VII. 168 107 73,7 61 36,3
1953 | Svetozarevo 20. V1. 32 30 93,6 2 6,3
1953 | Svetozarevo 13. VIII. 112 98 87,5 14 12,5
1954 | Veliko Gradiste| 10. V1. 107 101 94,4 6 5,6
1954 | Veliko Gradiste| 4. VIII. 146 123 85,6 23 14,0
1954 | Veliko Gradiste| 30. VII. 60 45 75,0 15 25,0

Diapause bei Imagines der Friiblings- und Sommergeneration

Das Bestehen der Diapause im Imagostadium bel einem Teil der Friih-
lings- und der ganzen Sommergeneration wurde im Laufe mehrjahriger
Beobachtungen und durch Ziichten im Laboratorium festgestellt.

Bei der Frithlingsgeneration treten in Diapause gewdhnlich jene Ima-
gines, die am spétesten aus der Puppe schliipfen (1953: 15. Juli, 1954: 14.
Juli, 1955: 22. Juli): beim groBten Teil der im Juni erscheinenden Kéfer
wurde auch nicht in einem Fall das Eintreten der Diapause beobachtet.
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Alle in Diapause begriffenen Imagines der Friihlingsgeneration wurden
auBerhalb der Luzernebestinde an verschiedenen versteckten Stellen, am
meisten aber in diirrem Laub der Baumkronen oder unter geborstenen
Baumrinden, gefunden. Bei der Sektion wurden angehéduftes Fettgewebe,
vollig unentwickelte Geschlechtsorgane und erweiterter, mit Luft gefullter,
Enddarm festgestellt. Dies weist darauthin, daf sich die Kéafer nach dem
Schliipfen eine zeitlang gendhrt haben und dann zu der Stelle, an der sie in
Diapause verhalten, iibergeflogen sind. Unter Laboratoriumsverhaltnissen
bei Temperaturen zwischen 16° und 25° C gehalten, starben alle diese Kéifer
im Laufe des Oktober und November. Die Unterbrechung ihrer Diapause
wurde durch Darbietung tiefer Temperaturen hervorgerufen, mit der es
auch anderen Autoren gelang, die Unterbrechung der Diapause bei gewissen
Insektenarten hervorzurufen (BonwemAisow, 1952 bei Eurydema ventralis
Kol.; Gravosrvid, 1953 bei Phytodecta fornicata Brug u. a.). Die Insekten
wurden stufenweise gekiihlt je 3—6 Tage bei Temperaturen von 10° und
—5° C und anschliefend wieder erwdrmt bis 25° C. Die Wirkung der so
kombinierten Temperaturen rief bei 25° C die Unterbrechung der Diapause
und den Beginn des Ernéhrungsfrafles wie auch den der Eiablage hervor.
Da in natiirlichen Verhaltnissen bei uns starkere Abkiihlungen im Sommer
nicht vorkommen, so ist es auch wahrscheinlich, daf es in dieser Zeit zur
Aktivierung der in der Diapause begriffenen Kifer der Friihlingsgeneration
itherhaupt nicht kommen kann, zumal wir bedenken miissen, dafl es in
Laborverhéltnissen bei hoherer Temperatur 3—4 Monate nach dem Ein-
treten der Diapause zum Massensterben kam, ohne daB es vorher unter die-
sen Optimal-Bedingungen zu einer Aktivierung der Kifer gekommen ist.

Der Prozentsatz der in der Diapause begriffener Imagines aus der Frith-
lingsgeneration ist im Verhé#ltnis zu ihrer Gesamtzahl gering. So wurde in
den letzten 4 Jahren gelegentlich der Zucht etlicher zehntausend Kifer der
Friihlingsgeneration wie auch wihrend der sténdigen Beobachtungen ihrer
Bewegungen in der Natur nur etwas 200 Imagines in der Diapause gefunden
und zwar in allen Féllen im Laufe des Monats Juli.

Hat man dieses niedrige Prozent der in Diapause begriffenen Imagines
der Frithjahrsgeneration vor Augen, so ist es auch nicht unerklarlich, warum
dieser Vorgang bei der untersuchten Art, wie auch bei einzelnen verwandten
Marienkéaferarten, deren Verhalten nach vorhandenen Angaben dhnlich ist,
bisher unbemerkt geblieben ist.

Bei den Imagines der folgenden Sommergeneration kommt es zu zwei
interessanten Formen der Diapause. '

Im August, gleich nach ihrem Erscheinen, zieht sich ein kleinerer Teil der
Kifer in Verstecke am Fufle der Luzernestengel zuriick, in denen sie in
Diapause bis zum Eintreffen der Winterfroste verharren. Infolge der volligen
Unbeweglichkeit dieser Exemplare, die trotz optimaler Temperatur- und
Ernshrungsbedingungen keine Aktivitdt zeigen, wurde diese Ruheart
,»stabile Diapause** genannt.
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Der andere, bedeutend groBere Teil, der Kifer beginnt gleich nach dem
Schliipfen zu Fressen, paart sich und verhilt sich nach kurzer Zeit ruhig an
den Pflanzen. Sie bewegen sich und fressen wenig und stellen auch fast gar
keine Beschadigungen an der Luzerne an. Im Spétherbst, beim Eintritt
niedriger Temperatur, suchen diese Kifer wie auch die vorhergenannten
Unterschlupf meist am Fufle der Luzernestengel. Dieses Zuriickziehen der
Kifer im Herbst endet bei uns meistens im Oktober, wie es 1950, 1952 und
1953 der Fall war, obwohl sie auch beim Eintritt kiithler Witterung schon im
September eintreten kann. '

Alle Versuche, diese Imagines unter optimalen Laborverhéltnissen zum
Ernéhrungsfral und zur Paarung zu bewegen, blieben erfolglos. Sie starben
spatestens Anfang des Winters bei Temperaturen von 16° und 25° C ab,
ohne daB es zu einer Aktivierung kam. In Anbetracht diese Verhaltens der
Kafer wurde dieser Ruhezustand die ,,labile Diapause‘* genannt.

Bei diesen, in labiler Diapause begriffenen Kéfer wurden im Laufe des
Herbstes folgende Erscheinungen beobachtet: Einzelne Exemplare beginnen
sich bei guter Witterung im September oder auch spater intensiver zu be-
wegen und sogar in der Suche nach einem Uberwinterungsort aus dem Lu-
zernebestand zu fliegen. In seltenen Fillen kommt es dann auch zu wieder-
holten Paarungen, obwohl die Sektion der Weibchen bewiesen hat, daB
ihre Geschlechtsorgane noch unreif waren. Diese Lust zu fliegen dauert bei
manchen Exemplaren verschieden lang (5—6 Tage). Danach tritt wieder
der Kifer in Diapause, die er erst nach den ersten Frosten unterbricht.

Bei der Sektion einiger tausend Weibchen aus der Sommergeneration
im Oktober 1950 und September 1954 wurden nur einige geschlechtsreife
Exemplare gefunden. Daraus konnte man folgern, daf die Diapause der
Imagines aus der Sommergeneration, und zwar derjenigen, die auf den
Pflanzen bleiben, in einem Zustande der Auflockerung ist und daf deshalb
einzelne seltene Exemplare im Stande sind, am Ende des Sommers und im
Frithherbst noch geschlechtlich zu reifen und Eier abzulegen. Damit wiirde
der Entwicklungszustand der dritten Generation beginnen, die sich bei uns
aber nicht erhalten kann.

Um zur Feststellung zu gelangen, ob bei den Imagines aus der stabilen
und labilen Diapause, die sich wie vorher erwihnt, nach ihrer duleren Mani-
festation scharf voneinander unterscheiden, ein Unterschied in den inneren
Organen (Darmtrakt, Geschlechtsorgane) besteht, wurden in bestimmten
Zeitabstinden im Laufe der letzten Jahre Untersuchungen dieser Organe
aus beiden erwihnten Gruppen unternommen, und zwar vom Juli bis zu
ihrem Absterben im n#chsten Jahre. Die festgestellten Differenzen be-
ziehen sich also nur auf die Geschlechtsorgane und den Darmtrakt.

Bei den Mannchen entstehen in der Diapause folgende Verdnderungen
an den Geschlechtsorganen: die Samenblasen sind zu stark verdickten Or-
ganen in Bohnenform geworden, welche den grofiten Teil der Rauchhéhle
einnehmen (Fig. 18 rechts). Ihr Inneres besteht aus festem Muskelgewebe,
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wodurch sie sich auffallend von iibrigen zarten und weichen Teilen der Ge-
schlechtsorgane unterscheiden. Gleichzeitig mit der VergroBerung des
Volumens der Samenblagsen entstehen auch Verdnderungen an den Hoden.
Die vorerst straffen Follikel schrumpfen zusammen und ihr Volumen nimmt
ab; bei den im Winter gefangenen Insekten befinden sie sich zusammen-
gepreBt an den Wanden der Samenblasen.

Bei dem Weibchen aus der labilen Diapause konnte eine verlangsamte
Entwicklung der Eirthren, bei denen es im Winter zur Segmentierung
kommt, festgestellt werden. Auf dieser Stufe wird der Entwicklungsvorgang
der Eirthren bei den meisten Exemplaren noch vor Eintritt des Winters
unterbrochen. Bei einzelnen Exemplaren kommt es auch zur volligen Ent-
wicklung der Eirohren und zur Eiablage, d. h. also zur vélligen Unterbre-
chung der labilen Diapause.

Der Darmtrakt beim Ménnchen wie auch beim Weibchen zeigte keine
Abweichung von dem der aktiven Exemplare aus der Frithlingsgeneration,
obwohl darin eine weit kleinere Menge Pflanzenreste gefunden wurde.

Bei Imagines aus der stabilen Diapause, die sich gleich nach dem Aus-
schliipfen einen Unterschlupf suchen, sind die Verdnderungen an den Ge-
schlechtsorganen weit weniger ausgepridgt als im vorigem Fall. Bei den
Mannchen sind die Follikel der Hoden straff, aber schwach ausgeprigt, wie
auch die Samenblase, wihrend die itbrigen Kanéle (paarige wie unpaarige
Samenleiter) wie auch die Anhangsdriisen mit jenen der unreifen Imagines
aus der Frithlingsgeneration identisch sind. Bei Weibchen kommt es in
ganzem Diapauseverlauf hinsichtlich der Eirdhrenentwicklung zu keinen
Verdnderungen, was fiir eine grofle Verlangsamung physiologischer Prozesse
bei ihnen spricht. ’

~ Der Darmtrakt beim Minnchen und Weibchen ist dem in der Diapause
begriffenen Imagines aus der Friithlingsgeneration dhnlich. Darum wurde
auch keine Spur von Pflanzensaft darin gefunden, wenngleich auch keine
Luftblasen beobachtet wurden.

Eine Unterbrechung der Diapause bei beiden genannten Typen konnte
allein nach dem Kiithlungsverfahren durchgefiihrt werden wie auch bei den
Insekten der Friihjahrsgeneration. Um die Unterbrechungszeiten der Dia-
pause in natiirlichen Verh#ltnissen feststellen zu kénnen, wurden fiir die im
Laufe des Herbstes und Winters gefangenen Imagines im Laboratorium
Optimalbedingungen geschaffen. Bei dieser Gelegenheit wurde festgestellt,
daB es in all jenen Féllen, in denen die Kifer im Luzernebestand bei einer
Temperatur nicht unter 0° C gesammelt wurden, zu keiner Unterbrechung
der Diapause kam. Solche Exemplare blieben auch bei optimalen Tem-
peratur- und Erndhrungsbedingungen bis an ihr Ende fast vollig inaktiv.
Dabei gab es keinen Unterschied im Verhalten der Tiere aus der stabilen und
labilen Diapause. Im Gegenteil begannen die im Januar, oder, wie es 1953
der Fall war, schon Anfang Dezember bei 5° C gesammelten Kiéfer, nach
gewissen unter Laborverhéltnissen verbrachten Zeit, mit der Eiablage, was
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ein klarer Beweis fiir die vollige Unterbrechung der Diapause war. Die zur
Geschlechtsreife der Imagines bendtigte Zeit war im Laufe des Winters unter
den im Labor nachgebildeten natiirlichen Gegebenheiten viel kiirzer, als
bei den unter gleichen Bedingung gehaltenen Weibchen aus der Friihlings-
generation. Wéhrend bei 20° C und relativer Feuchtigkeit von 70809, die
Reifung der letzteren 21,2 Tage dauerte, war der ReifungsprozeB bei den
ersteren immer kiirzer und betrug unter obigen Bedingungen 8—17 Tage.
In den vergleichenden Reifungsversuchen mit den in der stabilen Diapause
begriffenen Imagines, die im Laufe des Sommers gefangen und in natiirlichen
Verhiltnissen ohne Nahrung bis zu den ersten kélteren Tagen gehalten wur-
den, und denen, die bis Spétherbst auf den Nahrpflanzen blieben, erwies es
sich, daB im zweiten Fall die Eiablage immer friiher eingesetzt hatte. Dieser
Unterschied kann jedoch mit dem Reifegrad der Ovariolen erklirt werden.

Entwicklungsdauner einer Generation

Um die Entwicklungsdauer einzelner Generationen zu veranschaulichen,
wurden in der Tab. 17 alle Angaben zusammengestellt, zu denen wir im
Laufe unserer Untersuchungen iiber den EinfluB der Temperatur auf den
Entwicklungsverlauf, bzw. Entwicklungsdauer, einzelner Stadien kamen.
Der Entwicklungsdaner vom Eistadium bis zum Erscheinen der Imago
wurden noch die Angaben iiber die Dauer der Periode geschlechtlicher Rei-
fung bei verschiedenen Temperaturen zugefiigt. So wurde der Wert fiir die
Entwicklungsdauer einer Generation bei Temperaturen von 14—32° C er-
mittelt. Alle angegebenen Resultate wurden bei der Zucht einzelner Stadien
bei konstanter Temperatur und relativer Feuchtigkeit zwischen 70° und
809%, erhalten. Auf Grund der oben erwihnten Angaben folgern wir, daf

Tabelle 17. Entwicklungsdauer einer Generation in Tagen bei verschie-
denen Temperaturen (relative Feuchtigkeit von 70—809)

. g Temperatur in °C

Stadiom | g 2% | 28 | 32 34 35
Ei 18,6 8,8 6,4 5,0 4,5 — —_—
Larve 43,0 18,8 15,2 13,5 12,2 12,2 13,6
Vorpuppe 6,0 3,9 2,7 2,0 2,0 e —
Puppe 13,5 6,0 3,8 3,0 3,5 — —
gesamte
Entwicklung 81,0 37,5 28,1 28,5 22,2 — —
Geschlechts- :
reifung 40,0 21,2 15,9 14,0 13,6 13,6
Dauer einer }
Generation 1211 58,7 44,0 37,5 35,8 — —

die Entwicklungsdauer einer Generation bei 14° C hochstens 121,41 Tage
dauert. Unter einer Temperatur von 13° C kommt es zu keiner Eiablage
mehr. Der kiirzeste Entwicklungszyklus betrug 35,8 Tage bei 32° C. Diese
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Temperatur stellt die obere Grenze dar, an der es iiberhaupt zur vollen
Entwicklung einer ganzen Generation kommen kann. Bei hoherer Tempera-
tur ist nur die Entwicklung des Larvenstadiums méglich.

Wenn die mittleren Tagestemperaturen fiir ein Gebiet bekannt sind,
kann nach obigen Angaben die Entwicklungsdauer der Frithlingsgeneration
ermittelt werden. Schwankungen kénnen nur.in trockenem Geldnde ein-
treten, in dem die relative Feuchtigkeit sogar in den Frithlingsmonaten
unter 709, fillt. Diese Schwankungen spiegeln sich immer in der Verlinge-
rung der Entwicklungsdauer aller Stadien wieder.

Infolge der spezifischen Lebensweise der Imagines, die im Laufe des
Sommers in Diapause begriffen sind und im Winter inaktiv bleiben, weshalb
sich der ganze Entwicklungsverlauf dieser Generation um 7—8 Monate ver-
langert, wihrt der Entwicklungszyklus der Sommergeneration im Vergleich
mit dem der Frithjahrsgeneration weit langer.

Zusammenfassung

Auf Grund mehrjdhriger Untersuchungen in verschiedenen Teilen Jugoslawiens,
konnten die bisher sehr mangelhaften Kenntnisse iiber die Morphologie, Anatomie,
Bionomie, Okologie und Biocénologie des Luzernemarienkafers, Subcoccinella vigintiqua-
tuorpunctata L., wesentlich erweitert werden.

Der Luzernemarienkifer, der im Gegensatz zu den meisten anderen, rauberisch leben-
den Coccinelliden ein Schédling an Kulturpflanzen (hauptséchlich an Schmetterlings-
blitlern) ist, tritt in Jugoslawien in zwei Generationen auf, deren eine, imaginal, im
Boden tiberwintert.

Zahlreiche die Morphologie-Anatomie (8uBerlich sichthare Merkmale, Geschlechts-
organe, Darmtrakt u. a.), Bionomie (Eiablage, Entwicklung, Erndhrung, Diapause u. a.}
sowie die Okologie-Bioctnologie (Temperatur- und Luftfeuchtigkeitseinflul auf bionomi-
sche Daten, Geschlechterverhiltnis, Massenwechsel u. a.) des Schidlings betreffenden
Untersuchungsergebnisse werden mitgeteilt.

Summary

Based upon studies during several years in different parts of Jugoslavia it was
possible to extend the range of the hitherto insufficient knowledge on the morphology,
anatomy, bionomy, and ecology of Subcoccinella vigintiqguatuorpunciate L. This species
injurious to cultivated plants (especially Papilionaceae) in contraposition to the most of
the other predaceous Coccinellidae, is known from Jugoslavia in two generations, one of
them hibernating as imago in the ground. There are published the results of investiga-
tions on morphology-anatomy (external characters, genitalia, alimentary canal etc.),
bionomy (oviposition, development, nutrition, diapause etc.) as like as ecology (influence
of temperature and moisture to bionomic data, sex rate, population ecology) of this
species.

Peswwme

JIrorepHOBas G0MbSA KOPOBKa IIpefcTaBiisger cofoil omacHOTo BpeguTess JI0ePHEb!
(Medicago sativae L.) nias ®emeparnsHoil Hapoproil Pecrrybmurn IOrociasmu. 310
nonuarHelii BpenuTelb, MHTAIMACS PACTeHUAMHA B IePBYI0 odepelk U3 6a6ou-
KOBEIX (Papilionaceae).

B niepBoit wacTy Tpyaa JarTca MOPHOIOrAYeCKue ¥ aHAaTOMUIeCKIe XapaKTepH-
CTHKU OTHEeJIbHBIX CTafuil PasBUTHA 5TOr0 BPEXUTeNA.
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Bo BTOpOfI JaCTH OPUBOAATCA PE3yAbTATH U3YUCHUA 610JIOTTH BBIICYHKA3AHHOI'O
BpenuTeaa. Ocoloe BHEIMaHUE Yaeaserca YCTAaHOBJACHHIO YMCIa TeHepalui 2T1oro
BpeguTess, MOMEHTaAM WMX IIEePEe3MMOBKH, IIOABJIEHHIO AUanaysbl, IIIOJOBUTOCTH
CaMOH, IIATAIOIUM MX PacTeHusAM U CIIOCOGy IATAHUA ¥UMaro n JUIMHOK.
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Zur Anlockung von Staphyliniden durch chemische Substanzen
(Vorlaufige Mitteilung)

Von
Corp GOTTSCHALK
Jena

(Mit 1 Textfigur)

Mittels Allylsenfsl, einem erprobten Attraktivstoff fiir Erdflohe vor
allem der Gattung Phyllotreta (Gorxirz, 1956, MavER, 1956), wurde eine
einfache, ringsherum mit Einflugléchern (@ 13—15 mm) versehene, regen-
und sturmsichere Fallenkonstruktion (s. Fig. 1) auf ihre Tauglichkeit fiir die
Anlockung von Insekten gepriift. Da sie sich auBer bei Wolkenbriichen mit
nachfolgender Uberschwemmung als durchaus geeignet erwies, wurde fast
ausschlieBlich dieser Fallentyp fiir die folgenden langfristigen Lockversuche
benutztt).

Die Duftschalen wurden in einem Gartengrundstiick am Stadtrand von
Jena aufgestellt, zum groften Teil unter Obstbdumen auf einer Rasenfliche,
z. T. aber auch auf der blanken Erde in der Nihe von Beerenstrauchern und
eines Rettichbeetes.

1) Die Resultate der bisherigen Lockversuche konnen beim Verfasser (Jena,
Maurerstr. 7) eingesehen werden.
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