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Zur Morphologie und Biologie der Pridimaginalstadien
des Sitona-Parasiten Campogaster exigua (Meig.)

(Diptera: Laroaevoridae)
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I. Einleitung

Im Rahmen einer Untersuchung zur Populationsdynamik luzerne- und kleeschadi-
gender Risselkdferarten der Gattung Sitona GERMAR wurde u. a. die Rolle von Sitona-
Parasiten (Larvaevoriden und Braconiden) als abundanzdynamische Faktoren studiert
(MULLER, 1960, 1962). Zwecks sicherer Determination der bei Sektionen festgestellten
Larvaevoriden-Larven war es erforderlich, die von BERRY & PARKER (1950) vorliegende
Larvalbeschreibung von Campogaster exigua zu ergénzen. Ferner muBten die Ent-
wicklungs- und Generationsverhéltnisse von Campogaster exigua weiter aufgeklart und
die Koinzidenzverhiltnisse zwischen den Sitona-Wirten und Campogaster untersucht
werden.

Herrn Prof. Dr. W. Hexnie, Berlin, danke ich vielmals fiir wertvolle Hinweise und
fir die Bestimmung einiger Probeexemplare von Campogaster-Imagines. Herr Prof.
Dr. H. SacETLEBEN, Berlin, gestattete mir die Beniitzung der Bibliothek des Deutschen
Entomologischen Instituts, wofiir ich ihm verbindlich danke.
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346 H.Miiller, Campogaster exigua (MEI1G.)

II. Material und Methode

Sttona-Populationen von Luzerne- und Rotkleefeldern im Leipziger Raum wurden
1955 bis einschlieflich 1957 untersucht. Die Feststellung des Larvaevoridenbefalls
geschah teils durch Weiterzucht der 14631 gefangenen Sitonen (nach Geschlechtern u.
Arten getrennt) und deren Kontrolle auf geschliipfte Campogaster- Imaglnes hin, teils
durch Sektion lebender oder toter Sitonen.

III. Zur Morphologie der Priimaginalstadien von Campogaster exigua (Mze1a.)
1. Systematische Stellung

Nach Mes~it und vaN EMpEeN wird Campogaster (Syntomogaster) exigua
(MEe1e.) innerhalb der Subfamilie Phaszinae der Larvaevoridae zur Tribus
Dujfouriini gestellt (v. EmpEeN, 1950). HEertine (1960) ordnet Campogaster
nicht der Subfamilie Phasiinae, sondern der Subfamilie Dexiinae (Tribus:
Dufourtini) zu. Er grenzte die Unterfamilie Dexiinae — sich auf VERBEKE
und Rusrzov stiitzend — nach den Merkmalen des ménnlichen Genital-
apparats ab. Die Herausnahme von Campogaster und verwandter Kifer-
parasiten aus der Subfamilie Phasiinae erscheint auch aus folgendem Grund
gerechtfertigt: Dupuls (1948, 1949 a) hat fiir die bisher bekannten Phasiinae-
Larven eine gemeinsame morphologische Kennzeichnung gegeben. Sie
trifft, wie im Abschnitt 3 noch auszufiihren sein wird, nicht fiir Campo-
gaster und verwandte Parasiten zu; insbesondere deshalb nicht, weil die
bisher bekannten Phasiinae-Larven im 2. und 3. Stadium im Gegensatz
zu Campogaster keine funktionellen Vorderstigmen besitzen, also meta-
pnreustisch sind.

2. Verbreitung

Campogaster exigua ist der einzige bisher bekannte Larvaevoriden-
Parasit von Sitona-Arten Europas. Nach TownsexD (1938) ist die Art iiber
Europa verbreitet, und zwar (Hertine, 1960) bis Siidengland, Mittel-
schweden und Finnland. Die Verbreitung scheint jedoch nicht ganz all-
gemein zu sein, z. B. stellten BErrY & ParxEr (1950) Campogaster exigua
zwar in Nordfrankreich, aber nicht in Siidfrankreich (nach vorldufigen
Untersuchungen) fest. Die Herren Prof. HExNie¢ und Prof. SAcHTLEBEN,
Berlin, teilten mir freundlicherweise mit, daB Campogaster exigua auch vor
einigen Jahren in Bulgarien aus Sitona geziichtet worden ist, und in der
CSSR (Raum von Prag, Lednice und Bratislava) stellte ich selbst im Som-
mer 1956 von Campogaster exigua parasitierte Sitonen fest.

Aus der Nearktis ist eine Parasitierung von Sitona hispidulus durch die
Larvaevoriden-Art Hyalomyodes triangulifera L. beschrieben (Trompson,
1954). Da sich Sitona-Arten — besonders cylindricollis — auf dem amerika-
nischen Kontinent seitihrer Verschleppung dorthin (cylindricollis im Jahr
1924; Munro & Posr, 1948) raschin Kanada und den USA ausgebreitet haben
und cylindricollis den ’sweetclover-(Melilotus; Steinklee) Ertrag sehr stark
vermindert (Muxro & Posrt, 1948; KELLEHER, 1954 u. a.), ist man 1948 dazu
iibergegangen, die natiirlichen Feinde der Sitona-Arten aus Europa nach-
zuholen und auch auf dem amerikanischen Kontinent einzubiirgern.
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Die Einbiirgerung ist offenbar gegliickt, wie Probefinge zeigten (Muxro,
1951).

3. Zur Morphologie der Priimaginalstadien von Campogaster exigua (MEgrc.)

Von BerrY & ParxEr (1950) stammen die ersten Angaben iiber die
Morphologie der Entwicklungsstadien von Campogaster exigua. Da diese
Angaben den Forderungen, die an die Bearbeitung von Metamorphosen
gestellt werden miissen (HexN16, 1948), nicht in jeder Hinsicht entsprechen
und in Anbetracht der Tatsache, daBl die systematische Gliederung der
Larvaevoridae noch sehr unklar ist und ,,nur eine genaue Beriicksichtigung
der Lebensweise und der Wirtswahl, der Morphologie der Larven und auch
der geographischen Verbreitungsverhaltnisse zu einer endgiiltigen Klirung
des Systems fithren wird* (Henxie, 1952), erscheint eine Erginzung ge-
boten. Die Bedeutung der Larvenmerkmale der Cyclorrhaphenlarven fiir
die phylogenetische Systematik ist jedoch insofern geringer als bei vielen
anderen Dipteren- und anderen Insektengruppen, als die Larven der Cyclor-
rhaphen gegenwértig einen durch Anpassung an die Lebensweise sekundéar
stark vereinfachten Korperbau aufweisen (HenN1e, 1948, 1952; v. EmMDEN,
1957).

Von den Dufouriini, die sémtlich Ké&fer parasitieren, sind bisher an
Entwicklungsstadien beschrieben worden:

Art H Stadium Autor
Ptilopsina nitens ZETT. L,—L;, P MEeLLINT (1957)
Hyalomyodes triangulifera LoEw.1) Ly, L, (Teil), P THOMPSON (1954)
Hyalomyodes triangulifera LoEw.) i5 GREENE (1922)
Minella chalybeata MEIG. Ly, L, (Teil), P RaBAUD & THOMEP-
SON (1914)
Minella nigrita FALL. L, (Teil), L? (Teil) P| KAUFMANN (1933)
Eutriza exile COQUILLETT. B GREENE (1922)
Campogaster exigua MEIGEN L, L, P BERRY & PARKER
(1950
Pandelleia (sexpunctata PANDELLE?) | : ledig‘lic)h biologische
Angaben (THIEM,
1922)

Im folgenden werden die Entwicklungsstadien von Campogaster exigua
vor allem mit denen von Ptilopsina nitens und Hyalomyodes triangulifera
verglichen, weil von diesen beiden Arten die besten und vollstandigsten
Beschreibungen vorliegen.

a) 1. Larvenstadium

Cravusen (1940) unterscheidet bei den Erstlarven der ZLarvaevoridae
drei allgemeine bzw. Habitustypen:

1. Tachiniform; 2. Microtype; 3. Planidium.

1) Nach TmomPpsox (1954) gehoren die aus Chromatia amoena Say und Sitona hispt-
dulus F. erhaltenen Teile von Metamorphosestadien dieser Art an.
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348 H. Miiller, Campogaster exigua (MEIG.)

Die L, von Campogaster exigua ist dem tachiniformen Typ zuzu-
rechnen. Larven dieses Habitus’ verkorpern den Normaltyp der Familie;
sie weisen keine bemerkenswerten Besonderheiten hinsichtlich Anpassung
an eine spezielle Lebensweise auf (Fig. 1). Die Erstlarve von Ptilopsina
nitens stellt dagegen ein Planidium dar (MeLuini, 1957). Nach CLAUSEN
(1940) sind bei diesem Larventyp in Anpassung an eventuell zu iiber-
stehende Wartezeiten besondere Cuticularausriistungen in Form von
Platten, Schildern oder Schuppen ausgebildet:
Die Larven dieses Typs bzw. die Eier, aus
denen die Planidien schliipfen, werden nicht
direkt auf oder in den Wirt, sondern lediglich
in dessen Milieu abgelegt, so daB ein gewisse

b g iy Resistenz vorhanden sein muf.
0 S mm Die Erstlarve von Ptilopsina nitens besitzt
/ intensiv sklerotisierte, rot-braune Platten auf

Pig. 4. Bampogasten extbusn .. . 4L Dorsalseite, und zwar je Segment (auBer

(Mere.). L, lateral (Habitus) Pseudocephalon und dem letzten Segment) eine

einheitliche Platte; bei der frischgeschliipften

Larve nehmen diese Platten fast die ganze Tergalfldche ein. Die Larve ver-

fiigt iiber einen hochdifferenzierten Einbohrapparat in Gestalt einer vorn

- zugespitzten, groBen Pronotalplatte, die z. T.

mit starken, nach caudal gerichteten Dornen

besetzt ist. Die Larve wird jedoch, obwohl sie

dem Planidium-Typ angehort, nach MEerLLINI
direkt auf den Wirt abgelegt.

Nach BErrY & Parker wird die Erstlarve
von Campogaster exigua wahrscheinlich eben-
falls auf die Koérperoberfliche des Wirtes ab-
gelegt. Das Integument von Campogaster
exigua ist farblos, unsklerotisiert und tragt
mehrreihige Dornchengiirtel an allen Segment-
vorderrdndern (Fig. 2). Der geringen Grofe we-
gen konnten die Dornchen nicht in die Habitus-
figur (Fig. 1) eingezeichnet werden. Die Dorn-
chen sind schlank, spitz, verschieden gro8 und
nach caudal gerichtet. Die Zahl der Dérnchen-
(Me1e.). Dornchengiirtel des re'ihen Je S.egm.ent u.nd ihr?. Anordnung §ind o
3. Thorakalsegments der L, Fig. 2 ersichtlich, sie variiert nur wenig. Die

lateral Dornchengiirtel der mittleren und hinteren Seg-

mente verschmélern sich in der Pleuralregion,

und das 10. Segment weist auBerdem dorsal und ventral einen Bereich win-
ziger, basal breit ansitzender Dérnchen auf. Die Erstlarve von Hyalomyodes
triangulifera gehort — wie Campogaster exigua — dem tachiniformen Typ an.
Die Dérnchenausriistung dhnelt der von Campogaster; die Dérnchengiirtel

Fig. 2. Campogaster exigua
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der vorderen zwei Segmente sind lediglich dorsal und ventral aus einer gro-
Beren Zahl von Reihen zusammengesetzt als bei Campogaster, die mittleren
Segmente (5. bis 7.) besitzen isolierte Gruppen von 4—5 Dérnchen bzw.
nackte Stellenin der Pleuralregion und ventral verbreiterte Dérnchengiirtel,
die hinteren Segmente (8., 9., 10.) sind dorsal und seitlich nackt; zwischen
dem 10. und 11. Segment finden sich einige ziemlich lange Dérnchen
(TrOMPSON, 1954).

Uber die Erstlarve von Minella chalybeata liegen nur spérliche Angaben
vor. Die Autoren betonen (RaBaup & Tmompsown, 1914), daB die Larve
kein Planidium darstellt. Die Vorderrdnder der zwei oder drei ersten Seg-
mente tragen Dornchenreihen, dhnliche
Dornchen besitzen die Kriechwiilste.

Das Tracheensystem von Campo-
gaster exigua ist im 1. Larvenstadium
wie bei der Mehrzahl der Larcaevoridae
metapneustisch; die  Hinterstigmen
sind in Fig. 3 dargestellt. Bei starker
Vergroflerung sind Borstchen auf den
kleinen Stigmentrdgern erkennbar —
besonders deutlich bei Verwendung der
Phasenkontrastoptik —; wahrscheinlich
handelt es sich um Perispirakular- &
borstchen. Bei den iibrigen Dufouriini- -
Larven sind im 1. Stadium keine ent-
sprechenden Borstchen beschrieben.
MEerrint gibt an, daBl die Hinterstigmen
von Ptilopsina nitens ebenfalls auf zwei 010 dmm
Erhebungen liegen. Bei Hyalomyodes ¥i8- 3. Campogaster exigua (Mu1c.). End-
triangulifera werden die Filzkammern seguient;der Ly mib Hintorstigmen
im Gegensatz zu Campogaster exigua nach vorn fadenformig; es konnten auch
keine Tracheen festgestellt werden. Bei Campogaster exigua sind die sich an
die relativ stark sklerotisierten Filzkammern anschlieBenden Tracheen auch
sehr zart, aber an Mazerationspriaparaten bei starker VergréBerung auch
ohne Phasenkontrastoptik bis etwa zur Korpermitte gut erkennbar. Sie ver-
zweigen sich in diesem Stadium bereits etwas.

Die Abbildung der Hinterstigmen von Minella chalybeata 158t dhnliche
Verhiltnisse wie bei Campogaster exigua erkennen: gut ausgebildete Filz-
kammern, Stigmen auf zwei kleinen Erhebungen.

Das Cephalopharyngealskelett der Erstlarve von Campogaster
exigua ist bereits von BerRrY & PARKER in einer Detailzeichnung dar-
gestellt worden. Zur Erginzung seien Fig. 4A und B zugefiigt.

Das Cephalopharyngealskelett von Piilopsina nitens ist viel schlanker.
Da keine Ventralansicht beigefiigt ist, ist nicht ganz klar, ob den drei
kleineren Skleriten (ein in der ,anterior region‘ gelegenes und zwei zwischen
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350 H.Miller, Campogaster exigua (MEI1G.)

‘anterior region’ und ‘intermediate region’ gelegene) bestimmte Sklerite
bei Campogaster exigua entsprechen. Vermutlich stellt das in der ,anterior
region’ von Ptilopsina nitens gelegene eine ‘lateral plate’ (p. 1.) dar, das eine
unterhalb der Grenze zwischen ‘anterior region’ und ‘intermediate region’
gelegene ein ‘sclerite of the salivary gland’ (p. c.). Fiir das oberhalb der
Grenze zwischen ,anterior region’ und ‘intermediate region’ gelegene Sklerit
‘ gibt es offensichtlich bei
0/1 mm Campogaster exigua kein ent-

sprechendes. '

Das Cephalopharyngeal-
skelett von Hyalomyodes tri-
angulifera ist demvon Cam-
pogaster exiguarecht dhnlich,
die ‘lateral plates’ sind nur
grofler als bei Campogaster,
das ‘sclerite of the salivary
gland’ steht caudalwirts
von der ‘intermediate region’
ab, wahrend es bei Campo-
gaster exigua in ganzer Linge
dicht der ‘intermediate re-
gion’ anliegt, so daB kein

r Zwischenraum zwischen bei-

Fig. 4. Campogaster exigua (Mu1c.). Cephalopharyn- denfestgestellt werden kann.
gealskelett der L;. A. Lateral. — B. Vordere Teile Die dorsalen und ventralen
ventral. Fliigel sind bei Hyalomyodes

Bez. n. THOMPSON (1923 und 1954): ra = région an- triangulifera kriftiger aus-

térieure bzw. anterior region od. dent. médiane, pl = : :
piéces latérales bzw. lateral plates, pc = plaque du ggblldet al.s bei Cqmé)ogaster:
Die ,anterior region’ ist bei

canal salivaire bzw. sclerite of the salivary gland, : g
ri = région intermédiaire bzw. intermediate region Minella chal. weniger stark

gebogen als bei Campogaster,
noch weniger bei Minella nigrita. Beide besitzen gegeniiber Campogaster exigua
ein sehr kurzes, aber kréftiges Basalstiick, wobei die ventralen Fliigel caudal
noch einmal gespalten sind. GroBe, Gestalt und Lage der ‘lateral plates’ und
des ‘sclerite of the salivary gland’ dieser beiden Arten stimmen weitgehend
iiberein.

Bei den beschriebenen drei Phasiinae-Erstlarven der Untertribus Allo-
phorina (Duruis, 1949Db), deren Cephalopharyngealskelett dem der be-
schriebenen Dufouriini-Larven dhnelt, ist die vordere Region nur schwach
gebogen — schwicher als bei Minella nigrita—, das Basalstiick ist kurz
und kréaftig ausgebildet, das ‘sclérite infrahypostomal médian’ entspricht
wahrscheinlich dem ‘sclerite of the salivary gland’ nach THomPsox; es
ist bei den Allophorina-Larven durch einen schmaleren oder breiteren
Zwischenraum von der ‘intermediate region’ getrennt. ‘Lateral plates’

= 3
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sind nur bei der Art Helomyia lateralis (MEIGEN) abgebildet und als ‘deux
lévres chitineuses’ bezeichnet.

b) 2. Larvenstadium

Von diesem Stadium liegen keine Beschreibungen von BErry & PARKER |
vor. Das Integument der ausgesprochen birnformigen Larve (Fig. b) ist
farblos und im Gegensatz zu den Larven des 1. und 3. Stadiums fast vollig
glatt; nur an mazerierten Integumentpréparaten lassen sich an den Kriech-
wiilsten auBerordentlich winzige Dérnchen erkennen. Die bisher bekannten
cimicophagen Phasiinae-Larven weisen im 2. Stadium an den Hinter-
randern der letzten zwei Segmente mehrreihige Dérnchengiirtel auf. Bei
Campogaster exigua fehlen derartige Giirtel in diesem Stadium.

Nach MELLini ist die Cuticula
der L, von Ptilopsina nitens extrem
diinn und véllig freivon Dérnchen;
die Larve wirkt i. a. schlaff, die
Segmentierung tritt wenig hervor.

Von Hyalomyodes triangulifera
lagen TmomPsoN nur Teile der
Cuticula, das Cephalopharyngeal-
skelett und die Hinterstigmen der

ww |,

-
h

# 0,05mm

Fig. 5. Campogaster exigua (ME1c.). Habitus Fig. 6. Campogaster exigua (MEr16.).
der L, ventral (tr = respiratorischer Trichter) Vorderstigmen der L,

L, vor. Die farblose und transparente Cuticula dieser Art trigt Reihen von
kleinen spitzen Dérnchen, deren genaue Anordnung nicht untersucht wurde.
Rasaup & Trompson lagen vom 2. Larvenstadium nur das Cephalopharyn-
gealskelett vor.

Das Tracheensystem der meisten Larvaevoridae ist im 2. und 3. Lar-
venstadium amphipneustisch (HeNNIG, 1952), die bisher bekannten Larven
der Phasiinae sind jedoch nach Durius (1948) in allen Entwicklungsstadien
metapneustisch. Es handelt sich bei diesen von Duputs erwihnten Larven
um Parasiten von Hemipteren. Campogaster exigua besitzt wie die Mehr-
zahl der bekannten Larvaecoridae-Larven im 2. und 3. Larvenstadium ein
amp hipneustisches Tracheensystem.

Die Vorderstigmen der L, von Campogaster exigua (Fig. 6) sind im
Verhéltnis zu denen des 3. Stadiums (Fig. 14, 15, 16) winzig. Thr Bau
stimmt mit dem von Larvaecoridae bisher bekannten iiberein; es sind ent-
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352 H. Miller, Campogaster exigua (MEIG.)

weder eine kleine Anzahl von Offnungen vorhanden (2 oder 3) oder eine
Vielzahl, das erstere trifft fiir Campogaster exigua zu.

Ptilopsina nitens fehlen im 2. Stadium Vorder- und auch Hinterstigmen
(Meruin1). Jedoch sind die beiden Tracheenstdmme entwickelt und endigen
in je einem groBen, etwa birnférmigen Gebilde von gelblicher Farbe. Diese
Gebilde stehen in Verbindung mit je einem warzenartigen Vorsprung des
letzten Segments. Im Integument dieser Vorspriinge sind narbige Struk-
turen erkennbar. Analoge Strukturen befinden sich an den Hinterrdndern
des Prothorax. MeLLiNI betont, dall.diese birnférmigen Gebilde des letzten
Segments schon bei Larven sichtbar sind, die sich noch nicht lange im
2. Larvenstadium befinden und daB sie sich im Verlauf dieses 2. Stadi-
ums immer deutlicher als
die durch das diinne In-
tegument hindurchschei-
nenden Stigmenapparate
des 3. Larvenstadiums
erweisen. Er vermutet,
daB der Mangel an Stig-
men des 2. Stadiums in
Zusammenhang steht mit
der frithzeitigen Diffe-
renzierung derjenigen des
3. Stadiums.

Von Hyalomyodes tri-
angulifera lag, wie er-
wihnt, THOMPSON keine
vollstandige Larve des
2. Stadiums vor; vom
Tracheensystem sind nur
Hinterstigmen beschrie-

en.

Die Abbildung der Hinterstigmen der L, von Campogaster exigua (Fig. 7)
zeigt, daBl zur Zeit der Fixierung der Larve die Hautung vom 1. zum 2. Sta-
dium noch nicht vodllig beendet war: Die Stigmen des 2. Stadiums sind
bereits funktionell, aber die des 1. Stadiums sind noch nicht aus der duleren
Hautungsoffnung (‘external ecdysial opening’, Krmin 1944), die spiter
zur Narbe wird, herausgezogen worden. (Eigenartigerweise zeigen von
fiinf Praparaten vier denselben Zustand der noch nicht beendeten Héutung).

Auffallend sind bei den Hinterstigmen der L, bei allen untersuchten
Priaparaten drei nahe den Stigmenoffnungen gelegene Erhebungen. Ich
halte sie fiir Perispirakulardriisenanschwellungen. Ausfithrgéinge konnte
ich in diesem Stadium nicht feststellen, aber nach Lage und Beschaffenheit
der Driisenmiindungen bei der L; sowie auf Grund der Tatsache, dall das
in Fig. 7 oben gelegene Stigma (das bei der Larve ventral gelegen ist) sich

0,05mm

Fig. 7. Campogaster exigua (MEIG.) Hinterstigmen der L,
(st; = noch nicht herausgezogene Hinterstigmen der L)
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bei der Weiterentwicklung zur L, analog dem von Dupurs (1948) und PrELL
(1915) geschilderten Vorgang gabelt, handelt es sich wohl um solche Driisen-
anschwellungen. Das zwischen den zwei Stigmen der L, gelegene rundliche
Feld (Fig. 7) bezeichnet wahrscheinlich die Lage von (rudimentéren ?)
Interspirakularborsten.

Da die Perispirakulardriisenanschwellungen wahrscheinlich urspriing-
lich auch in Verbindung mit Interspirakularborsten standen, so ergeben
sich die vier Interspirakularborstengruppen, die fiir Cyclorrhaphenlarven
1. a. typisch sind (Henx1g, 1952) und die Durvuis (1948, 1949Db) bei cimico-
phagen Pasiinae-Larven des 2. und 3. Stadiums beschrieb. DaB bei Ptilop-

Fig. 8. Campogaster exigua (Mu1c.) A. Cephalopharyngealskelett der L, lateral. —

B. Vordere Teile des Cephalopharyngealskeletts der L, ventral. — Bez. n. HENNIG

(1952) und WamL (1914): mh = Mundhaken, hst = Halsstiick, bst — Basalstiick,
) dh = dorsale Halsspange, ferner: vs. s. Text S. 365

sina nit. im 2. Larvenstadium keine funktionierenden Hinterstigmen fest-
zustellen waren, erwihnte ich bereits.

Die Hinterstigmen von Hyalomyodes triangulifera sind insofern bemer-
kenswert, als sie hornartige, zugespitzte Fortsitze besitzen, die ausgehen
von gerundeten, sklerotisierten Platten, die die Filzkammer umgeben.
TromPsow gibt an, dal dieser Stigmentyp bei Larvaecoridae unbekannt sei.
CLavsEN (1940) erwdhnt aber, daB die Larcaecoridae-Arten Centeter cinerea
Arp. und Hamazia incongrua Tns. im 2. Larvenstadium groBe Fortsitze
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354 H. Miller, Campogaster exigua (MEIG.)

in unmittelbarer Ndhe der Hinterstignnenoffnungen besitzen und bildet
sie auch ab. Die spitzen Fortsitze sollen der Larve dazu dienen, Verbin-
dung mit dem Tracheensystem des Wirts herzustellen, indem sie es an-
bohren. CrauseN erwihnt ferner, daB b ei Aneita und verwandten Formen
Stigmenhaken, die bereits im 1. Larvenstadium ausgebildet sind, in etwas
modifizierter Form wihrend des 2.Stadiums weiterbestehen. Dal} sie
funktionslos sind, ist unwahrscheinlich, da wihrend des 2. Stadiums Respi-
rationstrichter (‘respiratory funnels’) entwickelt sind (CrausEen, 1940).

Die Hinterstig-
men der bekannten
cimicophagen Pha-
sitnae-Larven dieses
Stadiums weisen im
Gegensatz zu denen
von  Campogaster
und  Hyalomyodes
eine Variabilitdt in
Zahl und Form der

; Stigmendffnungen

Tmm auf; i. a. sind es

Fig. 9. Campogaster exigua (ME1G.). Habitus der L, dorsal, 2—3 Offnungen von
v = Vorderstigmen‘, h = Hinterstigmen sehrunregelméBiger
Form. Es scheint

0l5 mm bereits in diesem Sta-

P i dium von den Peri-

tremalskleritrandern
nach dem Lumen zu
eine Spangenbildung
einzusetzen, die die
Zahl der Stigmenoff-
nungen vergroBert und
die Peritremalsklerit-
, rédnder selbst unregel-

vm ; ! milbig bzw. gezackt
Fig. 10. Campogaster exigua (MEIG.). Ausschnitt aus Doérn- erscheinen 1a8t.

chengiirtel der L;: Anordnung der Dornchen (halbschema-
tisch), vin = ventral median, 1 = lateral

Das Cephalopha-
ryngealskelett des
2. Stadiums von Campogaster exigua zeigt Fig. 8. Hals- und Basalstiick sind
wie bei Ptilopsina nitens und Minella chalybeata verschmolzen, bei Hyalo-
myodes triangulifera sind sie voneinander getrennt.

Da die Teile des Cephalopharyngealskeletts der Larvaevoridae allgemein
zur Verschmelzung neigen und selbst Larvenstadien einer Art Trennung
oder Verwachsung von Hals- und Basalstiick aufweisen konnen (HexNiIc,
1952), ist in dieser Tatsache nichts Besonderes zu sehen.
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Die Mundhaken von Ptilopsina nitens weisen eine leichte Asymmetrie
auf und kreuzen sich an der Spitze etwas (MELLINI); bei Campogaster exigua
ist das nicht der Fall.

Die Lateralansicht des Cephalopharyngealskeletts von Ptilopsina
nitens und von Hyalomyodes triangulifera 148t zwischen den basalen Teilen
der Mundhaken und dem Halsstiick ein Sklerit erkennen, das in der Lateral-
ansicht von Campogaster exigua (Fig. 8 A) nicht sichtbar ist. Bei Betrach-
tung des Cephalopharyngealskeletts von Campogaster von der Ventralseite
(Fig. 8B) sind jedoch Sklerite (vs u. dh) erkennbar. Es handelt sich um
Sklerite, wie sie bei Cyclorrhaphenlarven in der Halsregion in verschiedener
Zahl und Anordnung auftreten konnen (HExN1e, 1952). Bei der Beschrei-
bung entsprechender Sklerite des 3. Larvenstadiums gehe ich darauf niher
ein.

¢) 3. Larvenstadium

BerrY & PARkER stellen die Larve dieses Stadiums in einem Habitus-
bild dar. Sie ist wie die des 2. Stadiums birnférmig (Fig. 9). Das farblose
Integument trégt an allen Segmentgrenzen mehrreihige Dornchengiirtel,
die sich an den Kriechwiilsten verbreitern (Fig. 10). Die Dérnchen sind
klein und konnten daher nicht in die Habitusfigur eingezeichnet werden.
Sie sitzen dem Integument mit breiter Basis an .
(Fig. 11). y vy4Y Uy ¢

Bei den bisher bekannten cimicophagen ;
Phasiinae-Larven dieses Stadiums ist nur am X 0,05mm
Hinterrand des letzten Segments ein mehrrei- ;
higer Dornchengiirtel ausgebildet, die iibrigen Fﬁ%ﬂ 1;1) chrmné’ﬁge?lsg s%gfﬁ
Segmente weisen keine Dérnchengiirtel auf chengiirtel der L, (Phasen-
(Dupuis, 1949b). Auch bei Campogaster exigua kontrastoptik)
sind die Spitzen der Dérnchen am letzten Seg-
ment —wie bei den cimicophagen Phasiint — nach vorn gerichtet. Die Dorn-
chen des vorletzten Segments von Campogaster exigua weisen mit ihren
Spitzen ebenfalls nach vorn, wihrend die der iibrigen Dornchengiirtel i. a.
nach hinten gerichtet sind; die der vorderen ein bis zwei Dérnchenreihen
jedes Giirtels sind aber — vor allem in der Néhe der dorsalen und ventralen
Medianlinie — nach vorn gerichtet.

Die Ls von Ptilopsina nitens ist gedrungen, aber nicht birnformig. Die
Dérnchen sind schlanker als die von Campogaster exigua, ihre Anordnung
entspricht etwa der von Campogaster. Im Gegensatz zu Campogaster erigua
weisen die Korpersegmente der Ly von Ptilopsina nitens Quer- und Léings-
furchen auf. Sie sind relativ flach und verlaufen dorsal, ventral und lateral.
Die Lateralfurchen grenzen z.T. leicht warzenartige Erhebungen ab
(MELLINI).

Von Hyalomyodes triangulifera lag TromMPsoN nur das Puparium vor.

Es weist — wie Campogaster exigua — flache, dreieckige Dérnchen auf.
Thre Anordnung ist nicht beschrieben.
Beitr. Ent. 12 ' 24
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Eine typische ‘Gesichtsmaske’ ist bei der Larve von Campogaster
exigua nicht ausgebildet. In der Umgebung der Atriumé6ffnung sind ledig-
lich einige Dérnchenreihen vorhanden. Die Dérnchen unterscheiden sich

Fig. 12. Campogaster exiguo (ME1c.). Aufsicht auf den ,Antennomaxillarkomplex‘ der
L, vergl. Fig. 13 (Phasenkontrastoptik)

nicht von denjenigen der
Kérpersegmente; von ei-
ner ‘brosse’, wie sie Du-
puis bei Allophora-Arten
beschreibt, kann hier
ebensowenig gesprochen
werden wie bei anderen
¥ o > ) : Angehorigen der Phasi-
( / inae, z. B. bei den zum
/ / Ectophasia- oder zum
Ocyptera-Typ gehorenden
Arten, die nur wenige
sehr kleine Dérnchen im
Bereich der Atriumofi-
nung besitzen (Dupuis,
1949D).
Bei Ptilopsina nitens
ist ventral am Pseudoce-
Fig. 18. Campogaster exigua (MEIG.). ,Antennomaxillar- phalo.n eine breite Region
komplex* der L, vergl. auch Fig. 12 mit dichtstehenden Dorn-
chen besetzt (MEeLLINT).
Die Strukturen des ‘Antennomaxillarkomplexes’ von Campo-
gaster exigua lassen sich ihrer Zartheit wegen nur mit Hilfe der Phasen-
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Fig. 14. Campogaster exigua (ME1c.). Vorderstigmen der L, mit 3 Stigmenknospen

kontrastoptik genauer erkennen
(Fig. 12 und 13). Wie bei Ptilo-
psina nit. stehen ‘Antennen’- und
‘Maxillarkomplexe’ getrennt auf
schwachen Erhebungen. Auf den
‘Maxillarkomplexen’ von Campo-
gaster exigua sind je 15 Papillen,
auf denen von Ptilopsina nitens
6—7 erkennbar. Die Papillen sind
bei Campogaster nicht einheitlich
in GroBe und Struktur, auch bei
Ptilopsina nitens unterscheidet
Merrini 4—b5 sehr kleine und 2
groBere Papillen.

Wie bereits erwdhnt, ist das
Tracheensystem von Campo-
gaster exigua im 2. und 3.
Stadium amphipneustisch.
BerrY & PARKER geben an,
daBl die Vorderstigmen der
L, ‘apparently biforian’ sind.
Sie bilden sie nur im Habi-
tusbild schematisch (und im
Verhéltnis zur KorpergroBe
zu grofl) ab. Nach meinen
Untersuchungen weisen die
Vorderstigmen zwei oder
drei Stigmenknospen auf.
Von sieben daraufhin unter-
suchten Larven besitzen 2
Larven Vorderstigmen mit 3

" 0,05mm

Fig. 15. Campogaster exigua (Mz1c.). Vorder-
stigmen der Lg mit 3 Stigmenknonspen

Stigmenknospen beiderseits Fig. 16. Campogaster exigua (Mgerc.). Vorderstigmen

(Fig. 14,15), 3 Larven Vor-

der L, mit 2 Stigmenknospen

24%
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derstigmen mit 2 Stigmenknospen (Fig. 16), 1 Larve Vorderstigmen mit
2 Stigmenknospen auf einer, 3 auf der anderen Seite; eine dieser Stigmen-
knospen ist nur ca. 13 so groB wie die iibrigen zwei.

Auch die Vorderstigmen von Ptilopsina nitens haben je 2—3 Stigmen-
offnungen, sie liegen auf stumpf-konischen Erhebungen.

% lm-v
T e
b « e e .

e - 0,05mm

Koot ot Fig. 17. Campogaster exigua (ME1g.).
Hinterstigmen der L,, p = Perispira-

P kulardriisenmiindung, ip = Intima einer
[ P Perispirakulardriise

Hyalomyodes triangulifera besitzt im 3. Stadium ebenfalls gut entwickelte
Vorderstigmen, am Puparium sind sie leicht protuberant und besitzen zwei
kleine ovale Offnungen. :

Von Minella chalybeata liegen leider keine Angaben iiber Vorderstigmen
vor, ebenfalls nicht von Minella nigrita und Eutriza exile.

Die Hinterstigmen der L; von Campogaster exigua (aus dem Puparium
herausprépariert) sind von BErRrY & ParkErr dargestellt worden, aller-
dings etwas schematisch, so daB Ergénzungen notig sind.
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Die Stigmen wolben sich nur sehr wenig iiber die Segmentfliche empor
(Habitusbild Fig. 9). Die i. a. einfachen, ovalen Stigmenéffnungen (Berry
& ParkEr geben bereits an: “These spiracles appear to have simple
openings”) werden von schmalen Peritremalskleriten umgeben, die kiirzere
oder lingere Fortsdtze ins Lumen hineinsenden (Fig. 17). Diese Fortsitze
kénnen mit denen der gegeniiberliegenden Peritremalskleritrinder ver-
schmelzen, so dall diinne, sklerotisierte Spangen, die sich quer iiber das
Lumen spannen, und im Extremfall sekundar mehrere Stigmendffnungen
entstehen (Fig. 18).

An den der Stigmennarbe abgewandten Seiten der Peritremalsklerite
sind deutlich Perispirakulardriisenmiindungen erkennbar (Fig. 17). Bei dem
der Fig. 17 zugrundeliegenden Préparat erscheint auch deutlich die Intima

Fig. 18. Campogaster exigua (MEIG.). Fig. 19. Allophora aurigera Eacur. Ausschnitt
Hinterstigmen der Ly: Unterteilung aus Hinterstigmen (n.Duruts 1949D): Spangen-
der primér einfachen Stigmenéffnung bildung an den Peritremalskleritrandern, die
in zwei Offnungen zur sekundiren Unterteilung der Stigmendff-

- nung fihrt

einer Perispirakulardriise; vom Zellkérper selbst ist nichts mehr vorhanden,
da es sich um ein leicht mazeriertes Praparat handelt. An unmazerierten
Totalpréparaten sind die Driisen erkennbar. Das Sekret der Perispirakular-
driisen stellt eine olige Fliissigkeit dar, die — iiber die Peritremalsklerite
und deren Anhénge verteilt — den endoparasitisch oder in einem anderen
feuchten Medium lebenden Larven die Verbindung mit der atmosphérischen
Luft aufrechterhilt, indem es die erwihnten Teile des Respirationssystems
fiir die Hamolymphe bzw. fiir Wasser unbenetzbar macht (PanTeL, 1901;
Kemin, 1944; Wieeresworta, 1955). Bei Dipterenlarven, basonders bei
vielen Cyclorrhaphen, miinden die Perispirakulardriisen am Grund von
Interspirakularborsten (Henwnig, 1948, 1952), die — mit einem Olfilm
‘iberzogen — hydrophobe Strukturen darstellen. 4

Bei Campogaster waren keine Interspirakularborsten nachweisbar, auch
nicht mit Hilfe der Phasenkontrastoptik. Vielleicht 148t sich ihr Fehlen auf
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folgende Weise erklaren: Die Stigmenoffnungen werden, wie Fig. 17 und 18
zeigen, von kiirzeren und lingeren Fortsatzen bzw. Spangen der Peritremal-
sklerite — allem Anschein nach auch z. T. von der chitinigen Auskleidung
der Filzkammer — umstellt; es wéire denkbar, daB diese Strukturen die
Funktion der Interspirakularborsten ibernommen haben.

Die Hintgerstigmen von Ptilopsina nitens erheben sich bedeutend stérker
als bei Campogaster exigua iber die Segmentfliche, und zwar stumptkegel-.
formig. Wie bei Campogaster sind je drei einfache Stigmendffnungen aus-
gebildet, hier aber schmaloval. Perispirakulardriisenmiindungen, Fortsétze
von Peritremalskleritrandern, Interspirakularborsten sind nicht beschrieben
und auch nicht aus der gegebenen Abbildung ersichtlich. AuBerordentlich
dhnlich sind die Hinterstigmen von Hyalomyodes triangulifera (nach dem
Puparium beschrieben) denen von Cam pogaster exigua: je drei einfache,
ovale Stigmendffnungen; die Zeichnung laBt sowohl Perispirakulardriisen-
miindungen (in derselben Anordnung wie bei Campogaster exigua) als auch
Fortsitze der Peritremalskleritrdnder erkennen. Interspirakularborsten
sind nicht beschrieben. Im Gegensatz zu Campogaster ist hier jedoch an
der ventralen Stigmendffnung ein transparentes, scharfes Horn ausgebildet,
das anscheinend dem des 2. Stadiums homolog ist (THomMPson). Die Hinter-
stigmen von Eutriza exile (ebenfalls nach dem Puparium beschrieben) be-
sitzen je drei langgestreckte, spaltformige Stigmendffnungen; genaue Einzel-
heiten sind aus der sehr klein angelegten Abbildung und aus der Beschrei-
bung nicht zu entnehmen. Jede Stigmentffnung liegt getrennt auf dem
Gipfel eines scharf begrenzten, gratartig erhobenen Teiles der Stigmenplatte.

Aus der wenig klaren Zeichnung der Hinterstigmen von Minella niiens
(vom Puparium stammend) ist nur zu ersehen, da8 je drei scharf umgrenzte,
die Stigmenosffnungen tragende Bereiche existieren. Innerhalb je eines um-
grenzten Bereiches sind unklar hellere und dunklere Strukturen erkennbar,
die vermuten lassen konnten, daB hier nicht eine einfache Stigmendfinung,
sondern zahlreiche kleine vorhanden sind. Diese Vermutung wird bekraftigt
durch die Tatsache, daB die Abbildung der Hinterstigmen von Minella
chalybeata (auch nur an Hand des Pupariums dargestellt) sehr klar solche
zahlreichen kleinen Offnungen anstelle der einfachen grofen, wie sie bei
Campogaster exigua, Ptilopsina nitens und Hyalomyodes triangulifera be-
schrieben sind, aufweisen.

DaB diese Vielzahl kleiner Stigmenoffnungen eine sekundéare Bildung ist,
geht u. a. daraus hervor, daB es bei Campogaster exigua durch Spangenbil-
dung zu Unterteilungen der urspriinglich einheitlichen Stigmendfinung
kommen kann, wie ich bereits darlegte.

Die Neigung, die Anzahl der Stigmenoéffnungen durch Ausbildung von
diinnen Querwinden zu vergroBern, ist bei den cimicophagen Phasiinae-
Larven offensichtlich viel stirker ausgepréigt; alle Arten, deren Hinter-
stigmen im Detail abgebildet bzw. genauer beschrieben sind (vor allem von
Durputs, 1948, 1949b), lassen solche zahlreichen Stigmendffnungen erkennen.
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Bei Allophora aurigera EccEr zeigt die junge L; noch durch die Anord-
nung der kleinen Stigmenoffnungen — eine Offnung stellt jeweils die Ver-
langerung der vorhergehenden dar — deutlich, daB es sich urspriinglich um
einfache gewundene Offnungen handelte (Duputs, 1949b). Eine Detail-
zeichnung der Hinterstigmen von Allophora aurigera (Fig. 19 nach Dupuis
1949b) zeigt sehr klar, daBl die Spangenbildung bzw. die Unterteilung der
groBen Offnungen in kleine der von Campogaster exigua vollig gleicht: Vom
Rand der Peritremalsklerite her ziehen gegen das Lumen zu kiirzere oder
langere Fortsdtze, die z. T. die Gegenseite erreichen bzw. von zwei gegen-
tberliegenden Stellen der Rander ausgehen und sich vereinigen.

vs dh
Fig. 20. Campogaster exigua (MEre.). A. Cephalopharyngealskelett der L, lateral. —
B. Vordere Teile des Cephalopharyngealskelettes der L; ventral. — Bez. wie Fig. 8

BerrY & PARKER stellen — wie erwihnt — nur das Cephalopharyn-
gealskelett des 1. Larvenstadiums in einer Detailzeichnung dar.

Das Cephalopharyngealskelett der L, ist kriftig ausgebildet, wie all-
gemein bei den Larvcaevoridae (Fig. 20). Hals und Basalstiick sind im Gegen-
satz zum Cephalopharyngealskelett von Ptilopsina nitens, Hyalomyodes
triangulifera, Minella chalybeata verschmolzen. Die dorsalen Fliigel des
Basalstiickes sind bei Ptilopsina nitens und Hyalomyodes triangulifera noch
starker ausgebildet als bei Campogaster exigua. Campogaster exigua besitzt
in der Halsregion bzw. zwischen den basalen Teilen der Mundhaken zwei
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Sklerite, die in Lateralansicht nur unvollsténdig sichtbar sind: ein gréBeres,
beiderseits stark nach ventral gebogenes (Fig. 20 A und B, Fig. 21, Fig. 26C:
vs) und ein kleineres flaches (Fig. 20 B, Fig. 21, Fig. 26 C: dh; in Fig. 20
nicht deutlich sichtbar).

Bei Artbeschreibungen sind solche Sklerite der Halsregion oft nicht oder
nur unzureichend abgebildet und beschrieben; im Hinblick auf die Merkmals-
armut der Cyclorrhaphenlarven miissen sie aber, da sie oft zur Artunter-
scheidung herangezogen werden konnen, sorgfiltig beriicksichtigt werden
(Hewnie, 1952). Allerdings existiert fiir diese Sklerite in der deutschen und

0,05mm

Fig. 21. Lageskizze der dorsalen Halsspange (dh) und des ventralen Sklerits (vs), dorsal-
lateral '

der fremdsprachigen Literatur noch keine einheitliche Bezeichnung. Der
Grund dafiir ist vor allem der, dafl zur Zeit noch keine sicheren Aussagen
iiber die Homologieverhéltnisse dieser Sklerite moglich sind (Dueputs, 1949b;
HEexnie, 1952). HENNie empfiehlt deshalb, die Lage der betreffenden Skle-
rite relativ zum Atrium zu untersuchen und die Arbeit von WanL (1914)
iiber die Kopfbildung cyclorrhapher Dipterenlarven zum Vergleich heran-
zuziehen. Beziiglich Campogaster exigua gehe ich auf diese Fragen im An-
schlufl an die Besprechung zusétzlicher Sklerite der Halsregion der iibrigen
beschriebenen Dufouriini noch ein.

Die Lateralansicht des Cephalopharyngealskeletts der Ly von Ptilopsina
nitens 146t zwischen den basalen Teilen der Mundhaken und dem Halsstiick

DOI: 10.21248/contrib.entomol.12.3-4.345-381



Beitrige zur Entomologie, Band 12, 1962, Nr. 3/4 363

ein kleines Sklerit erkennen, desgleichen das (aus dem Puparium heraus-
praparierte) von Minella chalybeata. Das Cephalopharyngealskelett der
letztgenannten Art weist auBerdem in der Halsregion dorsal vom Hals-
stiick ein relativ groBes Sklerit auf. ;

Das (ebenfalls aus dem Puparium stammende) Cephalopharyngealske-
lett von Hyalomyodes triangulifera zeigt in der Lateralansicht keinerlei zu-
satzliche Sklerite in der Halsregion. Es ist zu vermuten, daB sie entweder
bei der Préparation verloren gegangen oder bei Ventral- oder Dorsalansicht
des Cephalopharyngealskelettes sichtbar sind, da das Cephalopharyngeal-
skelett der L, — wie erwdhnt — in der Halsregion ein zusitzliches ventral
liegendes Sklerit und offensichtlich auch ein dorsal liegendes aufweist.

Leider fehlen bei allen bisher beschriebenen Larven der Dufouriini
Ventral- oder Dorsalansicht des Cephalopharyngealskeletts, so daB noch
keine exakten Vergleiche mit den bei Campogaster festgestellten Verhlt-
nissen moglich sind.

Ich komme nun zuriick auf die erwahnte Empfehlung von Hexxie (1952),
die Lage der betreffenden Sklerite relativ zum Atrium zu untersuchen und
die Arbeit von WAEBL (1914) zum Vergleich heranzuziehen. Eine eindeutige
Beurteilung der Lage relativ zum Atrium ist bei Campogaster exigua nur
sicher an Schnittpraparaten moglich. Es wurden deshalb untersucht: Fron-
talschnitte (von L) und Querschnitte (von L,). Die Kombination von Fron-
tal- und Querschnitten wurde gewihlt, weil Frontalschnitte — wenn sie
nicht zu diinn sind — einerseits die vorwiegend in transversaler Richtung
sich ausdehnenden Sklerite weitgehend in ihrer charakteristischen Form
und Struktur (z. B. Perforationen, Dornchen) erhalten und damit die Orien-
tierung iiber ihre natiirliche Lage erleichtern und weil andererseits Quer-
schnitte deutlich das Atrium und die Lage der Sklerite zu ihm erkennen
lassen.

Aus den Schnitten ergibt sich folgendes: Das flache Sklerit (Fig. 20 B
und Fig. 21: dh) liegt in der dorsalen Atriumwand und wird offen-
sichtlich von deren medianem Teil abgeschieden (Fig. 22 dh, Fig. 25 dh).

Auf Grund seiner Lage zum Atrium (,Lagedhnlichkeit im Gefiige*;
ReEmanE, 1952) erscheint es gerechtfertigt, dieses Sklerit — wie das ent-
sprechende von Calliphora erythrocéphala MEI6EN — nach WagL als ,dorsale
Halsspange‘ zu bezeichnen.

Der vordere Teil des nach ventral gebogenen, groBeren Sklerits
(Fig. 20 A, Fig. 21: vs) entspricht dem ,Unterlippenstiick von WanuL: Wie
aus Fig. 18 hervorgeht, liegt das Sklerit ventral vom Atrium und seine
Seitenrdnder biegen sich nach ventral um. Ein relativ dicker Frontal-
schnitt (10 4, Fig. 23) 1aBt die z. T. im Totalmazerationspriparat erkenn-
baren Einzelheiten (Dérnchen, Perforationen; Fig. 20, 21) sichtbar werden.
Daf dieses Sklerit — zumindest zu einem groBen Teil — das Abscheidungs-
produkt der larvalen Unterlippe darstellt, zeigt der darauffolgende diinnere
Frontalschnitt ((5 u; Fig. 24).
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Isolierte ,vordere ventrale Halsspangenstiicke’ nach WauL sind bei
Campogaster nicht nachweisbar. Ich halte es aber fiir sehr wahrscheinlich,
dafl das erwdhnte Sklerit (Fig. 20, 21, 26: vs), das ich als ,ventrales Sklerit®
bezeichne, die ,vorderen ventralen Halsspangenstiicke’ mit einschlieBt.
Folgende Tatsachen lassen m. E. eine solche Annahme zu:

wweoo

mh

Fig. 22. Campogaster exigua (ME1c.). Frontalschnitt (5 ) durch vordere Teile des Ce-
phalopharyngealskeletts der Ly, Bez. wie Fig. 8, dw = Dorsalwand des Atriums

1. Sowohl ,Unterlippenstiick‘ als auch ,vordere ventrale Halsspangenstiicke*
werden — wie aus den Abbildungen von WarL hervorgeht — bei Calli-
phora von der larvalen Unterlippe und ev. von der sich caudalwirts an-
schlieBenden ventralen Atriumwand abgeschieden. Die beiden ,vorderen
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ventralen Halsspangenstiicke® von Calliphora sind einesteils miteinander
median durch nichtsklerotisierte Cuticularsubstanz verbunden, anderen-
teils — wie die Abbildungen von WAEBL zeigen — durch nichtsklerotisierte
Cuticularsubstanz mit dem ,Unterlippenstiick®.

2. Das, Unterlippenstiick‘und die ,vorderen ventralen Halsspangenstiicke‘ von
Calliphorabeanspruchen einen Raum, den das,ventrale Sklerit‘ von Campo-
gaster  allein ein-
nimmt (Fig.20, Fig.26:
vs): Das ,Unterlippen-
stiick von Calliphora
liegt zwischen den ba-
salen Teilen der Mund-
haken, die ,vorderen
ventralen Halsspan-
genstiicke’ beginnen
dicht dahinter und
reichen bis dicht vor
die ,hintere ventrale
Halsspange® (Ventral-
briicke).

3. Die,vorderenventralen
Halsspangenstiicke*
von Calliphora weisen
Perforationen auf; die-
se durchscheinenden
Stellen geben Orte an,
an denen Nerven her-
antreten (WagL). Bei
Campogaster weist das
,ventrale Sklerit
solche Perforationen
auf (Fig. 21, 23, 26),

und zwar auch — wie
bei Calliphora die ,vor-

deren ventralen Hals- 0/05' nm

spangenstiicke— dicht Fig. 28. Campogaster exigua (ME1c.). Frontalschnitt

vor der ,hinteren (10 u) durch vordere Teile des Cephalopharyngealskeletts
ventralen Halsspange® der L. — Bez. wie Fig. 8

(Ventralbriicke).

Beriicksichtigt man noch, daB die Neigung zur Verschmelzung von
Skleriten bei Lareaevoridae ohnehin grof ist (HENNIG, 1952), so erscheint
die Annahme, daB8 bei Campogaster exigua das ,ventrale Sklerit‘ dem ,Unter-
lippenstiick® und den ,vorderen ventralen Halsspangenstiicken‘ von Calli-
phora entspricht, nicht unbegriindet.

hst
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d) Puparium
Es ist bereits in allen wesentlichen Punkten durch BErRrY & PARKER
beschrieben und abgebildet worden (1950).

Das Puparium von Ptilopsina nitens ist ausgesprochen oval; im Gegen-
satz zu Campogaster exigua erheben sich bei dieser Art wie bei der Larve
deutlich zwei stumpfkegelformige Stigmentriger am Endsegment. Die bei

hst

lul
lu
vSs

0,05mm

Fig. 24. Frontalschnitt (5 x, auf den der Fig. 23 zugrundeliegenden Schnitt folgend),
lu = larvale Unterlippe, lul = Lumen der larvalen Unterlippe, iibrige Bez. wie Fig. 8

Campogaster exigua auffallende tiefe Einschniirung nahe dem Hinterende —
bedingt durch die Raumverhéltnisse im Wirt, in dem die Verpuppung er-
folgt — fehlt hier. Das Puparium von Campogaster exigua stellt einen ,Aus-
gul}* von Abdomen und Metathorax der Sitona-Wirte dar. Ptilopsina nitens
verpuppt sich im Freien (auf Blattern), das erkldrt auch, weshalb das Pupa-
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rium bis auf die Anheftungsstelle am Blatt sehr viel stérker sklerotisiert
ist als bei Campogaster: Wahrend das Puparium von Ptilopsina nitens eine
braun-schwarze Farbe aufweist, bleibt das durch den Wirtskorper geschiitzte
von Campogaster exigua sehr zart und blaB gelbbraun.

Hyalomyodes triangulifera bildet ein gelblich-rotes Puparium. Aus dem
bisher Bekannten geht hervor, daB die Larven dieser Art vor der Verpup-
pung den Wirt verlassen (THompson, 1954). Die Form dieses Pupariums —
in Lateralansicht anndhernd oval mit einer flachen Depression in der vor-

4
L4 =i

0,05mm

Fig. 25. Campogaster cxigua (Mz1c.). Querschnitt durch vordere Teile des Cephalo-
pharyngealskeletts der L,, a = Atrium, iibrige Bez. wie Fig. 8

deren Hilfte der Dorsalseite (nicht bei allen Puparien vorhanden; GrREENE,
1922) — deutet ebenfalls auf eine Verpuppung im Freien hin; Zeichen einer
lokalen Beengung wie bei Campogaster exigua fehlen.

Eutriza exile besitzt ein dunkelrotes, in Lateralansicht fast birnférmiges
Puparium (Hinterende relativ stark erweitert), dorsal findet sich eine flach
verstreichende Depression in der vorderen Hilfte (GrReENE, 1922). Die Ver-
puppungsverhéltnisse sind nicht geschildert.
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Form und allgemeine Beschaffenheit des Pupariums von Minella chaly-
beata sind nicht beschrieben; auf die taxonomisch wichtigsten Merkmale —
Hinterstigmen und Cephalopharyngealskelett (nach dem Puparium be-
schrieben) — bin ich bereits bei Besprechung des 3. Larvenstadiums ein-
gegangen. Die Autoren haben von 4 Puppen eine im Abdomen des Wirtes
gefunden (RaBaup & TromMPsoxn, 1914).

Minella nitens bildet au’erhalb des Wirtes ein rotbraunes, spiter etwas
nachdunkelndes Puparium. Am Hinterende weist es eine flache schiissel-
artige Vertiefung auf, ,,auf deren Flache die Wiiste der Abdominalstigmen
liegen* (Kavrmann, 1933).

A
B

Fig. 26. Vergleichende Ubersicht iiber Sklerite im Bereich des Halsstiickes bei einigen

Cyclorrhaphenlarven (lateral, Ventralansicht beigefiigt). A. Larvaevoridae: Allophora

obesa(F.) (n. Dupuis 1949b). — B. Calliphoridae: Calliphora erythrocephala MEIG. (n.

WanL 1914, Lage verandert). — C. Larvaevoridae: Campogaster exigua (MEIG.). —

D. Larvaevoridae: Epicampocera succinate MEIG. (n. Bisser 1938). — Bez. der Sklerite
nach den angegebenen Autoren, s. Text

Von Pandelleia (sexpunctata PaNDELLE?) sind bisher nur einige bio-
logische Angaben (Tmiem, 1922) veroffentlicht; die Verpuppung erfolgt
hier — wie bei Campogaster exigua — im Wirt.

e) Diskussion der Ergebnisse
1. Vergleich zwischen den bekannten Dufouriini und den cimicophagen
Phasiinae
Campogaster exigua und die iibrigen bisher bekannten Larven der Du-
fourtini weisen im 3. Stadium im Gegensatz zu den cimicophagen Phastinae-
Larven ein amphipneustisches Tracheensystem auf. Im 2. Stadium besitzt
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Campogaster exigua im Gegensatz zu den Phasiinae ebenfalls Vorderstigmen.
Bei der L, von Ptilopsina nitens fehlen Vorder- und Hinterstigmen. Das
Integument dieser Larve ist extrem diinn, die Tracheenstdmme sind gut
entwickelt ; moglicherweise steht die Zartheit des Integuments mit der Riick-
bildung der Stigmen (narbige Strukturen sind erkennbar) in Zusammenhang,
so daB der Gasaustausch durch Diffusion erfolgt. Eine Apneustie ist bei
Lareaevoridae-Larven des 2. Stadiums bisher nur von Fortisia foeda Me1GEN
bekannt. Diese Larve besitzt ebenfalls ein luftgefiilltes Tracheensystem
(Cravusexw, 1940).

Das Fehlen von funktionellen Vorderstigmen der cimicophagen Phasiinae-
Larven im 2. und 3. Stadium muB als ein abgeleitetes Merkmal betrachtet
werden: Mehrere iibereinstimmende Beobachtungen beweisen das Vorhan-
densein von gut entwickelten vorderen Tracheen, deren Verbindung zur
AuBlenwelt nicht mehr existiert (Duruls, 1948).

Bei vielen aquatischen Insektenlarven sind die Stigmen in Anpassung an
das Wasserleben teilweise oder vollig reduziert (PALMEN, 1877; WiceLEs-
worTH, 1955); offensichtlich erfolgte bei den cimicophagen Phasiinae-Larven
eine vollkommenere Anpassung an da. endoparasitische Leben als bei den
Dufouriini.

Die bisher bekannten cimicophagen Phasiinae-Larven besitzen nach
Duruis (1949a) mehrreihige Dornchengiirtel am Hinterrand der zwei letzten
Segmente (L,) oder nur des letzten Segments (Ls). Bei Campogaster exigua ist
das Integument auch der letzten Segmente bis auf winzige Dérnchen an den
Kriechwiilsten glatt (L,); bei der L, von Ptilopsina nitens ist es vollig dorn-
chenfrei. Im 3. Larvenstadium trégt das Integument von Campogaster
extgua und von Ptilopsina nitens an allen Segmenten mehrreihige Dorn-
chengiirtel, die von relativ kleinen Dérnchen gebildet werden.

Duruis (1949a) unterscheidet arer morphologisch gekennzeichnete Ty-
pengruppen unter den cimicophagen Phasiinae-Larven; ein Teil der Ange-
hérigen dieser Gruppen besitzt ,piéces hypopharyngiennes‘, die offensicht-
lich dem ,Unterlippenstiick® bzw. der ,vorderen ventralen Halsspange’ nach
WanL entsprechen. Bei Campogaster exigua und mindestens bei einem Teil
der iibrigen Dufourtine sind entsprechende Sklerite vorhanden.

Wie die Amphipneustie der bisher bekannten Dujfouriini-Larven auf
deren Urspriinglichkeit bzw. geringere Anpassung an die endoparasitische
Lebensweise gegeniiber den metapneustischen cimicophagen Phasiinae hin-
weist, so deutet auch der Bau der Hinterstigmen bei diesen beiden Gruppen
auf einen unterschiedlichen Spezialisationsgrad hin: Wahrend die
Dujfouriini i. a. einfache Stigmendffnungen besitzen, werden die Stigmen-
offnungen der cimicophagen Phasiinae-Larven sekundér durch Spangen-
bildung von den Peritremalskleriten her unterteilt, so daB zahlreiche Stig-
meno6ffnungen entstehen. Der Beginn dieses Prozesses ist auch an den Hin-
terstigmen der Dufouriini-Larven erkennbar, z. B. bei Campogaster exigua.
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2. Die zusatzlichen Sklerite der Halsregion

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit kénnen Fragen der Homologie-
verhéltnisse von zusétzlichen Skleriten der Halsregion bei Cyclorrhaphen-
larven nicht griindlich behandelt werden. Es soll nur kurz dargelegt werden,
was sich beim Vergleich der bei Campogaster exigua festgestellten Verhélt-
nisse mit denen einiger anderer mehr oder weniger verwandter Cyclor-
rhaphenlarven (Larvaevoridae und CallZphoridae) unmittelbar aufdréngte:
Die von verschiedenen Autoren dargestellten zusitzlichen Sklerite der Hals-
region lassen sich moglicherweise aufeimander zuriickfithren (Fig. 26). So-
wohl das ,Kriterium der Lage im Gefiige‘ als auch das ,Kriterium der spe-
ziellen Qualitit der Strukturen’ (REmMANE, 1952) konnen fiir eine Homologi-
sierung herangezogen werden; fiir die Lage im Gefiige ist besonders die Lage
relativ zum Atrium maBgebend, wihrend als Strukturbesonderheiten die
Perforationen anzusehen sind.

Der‘dorsalen Halsspange' (WanrL, 1914) von Calliphora (Fig. 26 B:
dh) entsprechen demnach:

das ‘sclérite médian dorsal‘ (Duruis, 1949b) der Larve von Allo-
phora obesa (F.) (Fig. 26 A: smd),
die ,dorsale Halsspange® von Campogaster exigua (Fig. 26 C: dh).

Ob bei Epicampocera succinata ME1c. (Fig.26 D) ein entsprechendes
Skelettstiick vorhanden ist, ist aus dem Abbildungen von Bisser (1938)
nicht ersichtlich.

Das ,Unterlippenstiick’ (Wanr, 1914) von Calliphora erythrocephala
Mere. (Fig. 26 B: ulst) ist offensichtlich homolog:

dem ,sclérite transverse’ (Dururs, 1949b) der Larve von Allo-
phora obesa (F.) (Fig. 26 A: st),

dem ,labium‘ (Bisset, 1938) von Epicampocera succinata ME1c.
(Fig. 26 D: 1),

dem vorderen Teil des ventralen Sklerits von Campogaster
exigua (Fig. 26 C: ulst).

Den ,vorderen ventralen Halsspangenstiicken® (Warr, 1914)
von Calliphora (Fig. 26 B: vh) sind schliefllich gleichzusetzen:

die ,sclérites médians (perforés) ventraux‘ (Duruzs, 1949b) der
Larve von Allophora obesa (F.) (Fig. 26 A: smv),

die ,hypopharyngeal plates® (Bissew, 1938) von Epicampocera
succinate Mrie. (Fig. 26 D: hpl),

der hintere Teil des ,ventralen Sklerits‘ von Campogaster
exigua (Fig. 26 C: vh).

Es sei noch kurz erwidhnt, da Lupwia (1949) die ,vorderen ventralen
Halsspangenstiicke’, das ,Unterlippenstiick’ (WamL) und auch das ,Hals-
stiick’ (Hewxia 1952) als ,labial sclerites bezeichnet. Wéhrend die beiden
erstgenannten Sklerite als Produkte der larvalen Unterlippe diesen Namen
m. E. zu Recht tragen konnen, entspricht das ,Halsstiick’ nach der iiber-
zeugenden Deutung von Hexnie (1948, 1952) den durch eine ventrale
Briicke verbundenen ,Vertikalplatten. Die Tatsache, daB bisher nur selten

DOI: 10.21248/contrib.entomol.12.3-4.345-381



Beitrage zur Entomologie, Band 12, 1962, Nr. 3/4 371

solche zusétzlichen Sklerite der Halsregion beschrieben und abgebildet wur-
den, resultiert wahrscheinlich z. T. daraus, daB bei Lateralansicht des
Cephalopharyngealskeletts diese Sklerite vollig verdeckt sein konnen, wie
z. B. beim 2. Stadium von Campogaster exigua (Fig. 8 A, B). Es empfiehlt
sich deshalb, eine Ventralansicht vom Bereich des Halsstiickes zuzufiigen.
Variationen in Zahl und Form der Skleritteile sprechen m. E. nicht gegen
die Annahme ihrer Identit4t; die zusatzlichen Sklerite der Halsregion stellen
offensichtlich lediglich lokale, wahrscheinlich artspezifische Sklerotisierun-
gen der kontinuierlichen Cuticula der dorsalen und ventralen Atriumwinde
bzw. der larvalen Unterlippe dar. Da i.a. Mazerationspriparate des
Cephalopharyngealskeletts zur Untersuchung gelangen, erscheinen nur
sklerotisierte Teile der Cuticulargebilde deutlich im mikroskopischen
Bild, wahrend unsklerotisierte ohne besondere optische oder farbetechnische
Hilfsmittel kaum in Erscheinung treten.

Es ist zu vermuten, dafl sich bei Untersuchung einer groBeren Zahl von
Larven verschiedener Teilgruppen der Cyclorrhaphen u. a. Aufschliisse iiber
die Variabilitat dieser Sklerite der Halsregion gewinnen lassen, so daB es
vielleicht méglich sein wird, bestimmte Entwicklungsreihen bzw. -richtun-
gen zu erkennen.

IV. Zur Biologie der Préimaginalstadien von Campogaster exigua (Meig.)
1. Wirte

Campogaster exigua ist Imaginalparasit. Es handelt sich um Primér-
parasitismus (Bacumaier, 1958). Als Sitonaparasit ist die Art erstmalig
erwihnt von Mu~ro & Post (1948), und zwar als Parasit von Sitona cylin-
dricollis, der in Frankreich gesammelt und zum Zweck der biologischen
Bekampfung dieser Sitona-Art vom Jahr 1948 an (Muxnro, 1951) nach den
USA gebracht worden war.

Von Berry & ParkERr (1950) stammen die ersten morphologischen und
biologischen Angaben iiber die Priimaginalstadien von Campogaster exigua.
Sie geben als Wirte an:

Sttona humeralis STEPH.

Sitona lineatus L.

Sttona hispidulus F.
und vermuten, dafl weitere Sitonag-Arten als Wirte in Frage kommen. AuBer
aus Sitona-Arten ist Campogaster exigua von den Autoren aus Imagines von
Phytonomus variabilis Hest. a. posticus Gyir. (Hypera postica GyLvn.) —
wie Sttona zu den Curculionidae gehdrend — geziichtet worden.

Meine Untersuchungsergebnisse bestéitigen die Vermutung der Autoren;
aufler bei den oben erwéhnten Sitona-Arten stellte ich den Parasiten fest bei

Sitona sulcifrons THUNB.
Sitona puncticollits STEPH.
Sutona flavescens MsH.
ferner ebenfalls bei Phytonomus variabilis.
Beitr. Ent. 12 25
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Aus den Wirtsangaben geht hervor:

Campogaster exigua parasitiert sowohl systematisch verwandte als
auch das gleiche Milieu bewohnende Arten; jedenfalls liegen bisher
keine anderen Berichte vor.

Campogaster exigua mufl als polyphager Parasit von Sitona betrachtet
werden: Die Anpassung an die Sitona-Wirte ist relativ gering; wéhrend die
Wirte eine jihrliche Generation hervorbringen, univoltin sind bzw.
‘hochstens (flavescens) die Entwicklung einer 2. Generation beginnt, ist
Campogaster eine polyvoltine Art. Es miissen daher, soll der Parasit an
einem Ort erhalten bleiben und voll zur Entfaltung gelangen, mehrere
Wirte im Lauf eines Jahres belegt werden, und zwar Wirte mit verschiede-
nem Entwicklungszyklus (vgl. S. 376 ff.).

Moglicherweise handelt es sich bei Phytonomus variabilis um einen
Nebenwirt von Campogaster exigua: diese Art fand ich im Vergleich zu
Sitona-Arten in geringerem Prozentsatz von Campogaster parasitiert, auBer-
dem waren zwar vollentwickelte Puppen in den Wirten zu beobachten, aber
sehr selten schliipften aus ihnen Imagines. Moglicherweise ist das Schliipfen
bei dieser Art (ev. nur unter Laborbedingungen) erschwert. Von Phytonomus
habe ich aber nur sehr wenige Kifer untersucht, so daBl diese Angaben der
Uberpriifung bediirfen.

Der stiarkste Hinweis, daB es sich bei Phytonomus — wenigstens im
Leipziger Raum — um einen Nebenwirt von Campogaster handelt, scheint
mir folgender zu sein: Jungkéfer von Phytonomus variabilis schliipfen be-
reits im Juli (LeamanN & Krinkowski, 1942), zu einer Zeit, in der auf
Luzerne die Sitona-Arten auBerordentlich rar sind, da die Uberwinterungs-
generation abgestorben, die neue aber noch nicht geschliipft ist. Waren
Belegungsstirke und Entwicklungsmoglichkeit bei Phytonomus etwa ent-
sprechend denen von Sitona-Wirten, miiBte Campogaster exigua auch im
Spétsommer und Herbst auf Luzernefeldern als Parasit der neuen Genera-
tion in starkem MaB auftreten. Das ist aber nicht der Fall; mit dem Ab-
sterben der alten Generation von Sitona-Wirten ist Campogaster auf samt-
lichen untersuchten Luzernefeldern fast vollig verschwunden. Die Konti-
nuitdt wird also durch Phytonomus nicht oder nur sehr ungeniigend auf-
rechterhalten. Andere Erkliarungen als die der Ungleichwertigkeit der Wirte
entfallen m. E.: Von zeitweiser Inaktivitat oder temperatur- bzw. witterungs-
bedingten Einfliissen kann kaum die Rede sein, da auf Rotkleefeldern um
dieselbe Zeit (Juni—Juli) schliipfende Sitona-Wirte (flavescens) von Campo-
gaster exigua parsitiert werden und dort der Parasit bis in den Herbst hinein
auch andere Sitona-Arten belegt.

2. Ablage der Larven

Brrry & Parker (1950) beobachteten, da Campogaster exigua 10 bis
15 Tage nach der Kopulation mit der Ablage von Larven begann. Sie ver-
muten, daBl die Junglarven auBen auf die Wirte abgelegt werden, und zwar
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zwischen Kopf und Thorax oder zwischen 1. und 2. Thorakalsegment.
Sonnenwérme und hohe Luftfeuchtigkeit erwiesen sich als sehr giinstig fiir
die Ablage. Bei Wirten, die einen Tag nach der Belegung seziert worden
waren, stellten die Autoren Larven im 1. Stadium im Kérperinneren fest,
und zwar war die Larve in fast allen Fillen ,in the neck‘, dorsal zwischen
Kopf und Thorax. Ein ¢ produziert nach BErrRY & ParkER ca. 100—150
Eier bzw. Larven.|

Es gelang mir bisher nicht, Campogaster exigua im Labor zur Kopulation
und zur Ablage zu bringen (das betreffende Labor liegt nach Norden), da-
gegen lielen sich von dem sich parthenogenetisch fortpflanzenden
Braconidenparasiten von Stona Pygostolus falcatus NeEus unbegrenzt
viele Generationen im Labor ziichten. DaB manche Insekten nur bei direk-
ter Sonnenbestrahlung bzw. bei hoheren Temperaturen kopulieren bzw.
aktiv sind, ist bekannt (Smits, 1926; ScEwERDTFEGER, 1957). Wahrschein-
lich gehort dazu auch Campogaster exigua; die Art habe ich auf den unter-
suchten Leguminosenfeldern nur fliegend bzw. auf Pflanzen sitzend beob-
achtet, wenn die Lufttemperatur iiber 18°C betrug, und besonders an sonni-
gen Tagen. Von sehr groBer Bedeutung scheint auch, wie bereits BErrY &
ParxEr angeben, eine hohe Luftfeuchtigkeit fiir die Aktivitit dieser Para-
siten zu sein; dafiir spricht vor allem, daB sie ausschlieBlich Parasiten von
Wirten sind, die in einem Milieu sehr hoher Luftfeuchtigkeit — wie z. B.
auf Luzerne-, Klee-, Steinkleefeldern — dauernd leben. Die Erstlarve fand
ich bei Sektionen frisch eingetragener Kéfer i. a. dorsal im Meso- oder Meta-
thorax oder in den ersten Abdominalsegmenten des Wirtes. Die Larven
waren niemals in Organe eingebohrt, sondern lagen frei in der Leibeshghle
zwischen den Organen. Treffen die Vermutungen von Brrry & PARKER
hinsichtlich der Orte der Ablage zu, so scheint die Erstlarve im Kérper-
inneren keine groBen Wanderungen zu unternehmen. Bei Super- und Multi-
parasitismus liegen abweichende Verhéltnisse vor, z. B. waren in einem Fall
zwei Erstlarven im hinteren Drittel des Abdomens zu finden; der Wirt be-
herbergte auBlerdem eine Ly von Campogaster und eine Braconidenlarve.

3. Atmung

Campogaster exigua gehdrt zu der Gruppe von Larvaevoriden, die das
Tracheensystem des Wirtes anzapft und eine ,gaine trachéenne’ (PaNTEL,
1910) induziert. Die Hinterstigmen werden mittels dieser ,gaine in direkte
und dauernde Verbindung mit dem Tracheensystem des Wirtes gebracht.

Erstlarven habe ich bisher zwar nicht in direkter Verbindung mit dem
Tracheensystem des Wirts vorgefunden, sondern stets nur die L, und die Ls,
wie es auch von anderen Larvaevoriden-Arten bekannt ist (Kerrin, 1944,
Crausen, 1950; WiceLESWORTH, 1955), jedoch muB die Anheftung an das
Tracheensystem des Wirtes bei Campogaster exigua noch vor der Héautung
zur L, erfolgen, da ein Teil der Exuvie mit dem Cephalopharyngealskelett.
der L; i. a. in der ,gaine‘ der L, zu finden ist.

25%
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Berry & ParkEr (1950) geben bereits an, daB sich die Larve von Cam-
pogaster bei Vollendung des 1. bzw. zu Beginn des 2. Stadiums an das
Tracheensystem des Wirts anschlieBt.

Die von mir untersuchten Larven vwaren i. a. an einem Stigmenast an-
geschlossen, der vom 1. (grofiten) Abdom inalstigma ausgeht (Fig. 27), seltener
an solche der folgenden Abdominalstigmen.

Bei der ,gaine trachéenne‘ handelt es sich um eine Bildung, die resultiert
aus der Reaktion des Wirtes auf die Verwundung der Tracheen. Diese

\_—_/

Fig. 27. Anschluf der Larve von ampogaster exigua (MEIG.) an das Tracheensystem
von Sitona nahe einem Stigma: as; = 1. Abdominalstigma
,gaine’ umhiillt die Parasitenlarven auBler deren Vorderende 4 voll-
standig; in der Ndhe der Anheftungsstelle an die Trachee nimmt die ,gaine’
eine braune Farbe an (Panter, 1910). Dieser braune Teil der Hiille, in
der deutschsprachigen Literatur gewohnlich als respiratorischer ,Trichter‘
in der englischsprachigen als ,respiratory funnel‘ oder ,tracheal funnel‘
(Kerwiwn, 1944; Crausen, 1950; BeArD, 1942) bezeichnet, ist in Fig. 5 mit
dargestellt (der iibrige Teil der ,gaine‘, der trachealen Hiille, ist bei Campo-
gaster exigua sehr zart und hebt sich im Totalpréparat kaum vom Integu-
ment der Larve ab; auBerdem reicht die Hiille meist nur bis zur Kérper-
mitte). Bei der der Fig.9 zugrundeliegenden L; war die Ablésung vom
Trichter bereits erfolgt, es handelt sich um eine fast verpuppungsreife Larve.
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Die Frage der Bildung des ,Trichters’ bzw. der ,gaine‘ bei Campogaster
extgua habe ich in einer besonderen Arbeit (noch nicht versffentlicht) be-
handelt. Histologische Untersuchungen haben ergeben, daB die Oeno-
zyten von Sitona wesentlichen Anteil an der Bildung der ,gaine‘ haben.

Die Larve von Ptilopsina nitens induziert weder im 2. noch im 3. Stadium
einen respiratorischen Trichter: ,Tuttavia similmente alla larva della IT eta
vivelibera nellacunoma, noninduce cioé un tubo respiratorio‘ (MerLint, 1957).

Wie erwéhnt, ist die Cuticula der L, dieser Art extrem diinn, funktio-
nelle Stigmen sind nicht vorhanden. Die Ly dieser Art verschafft sich Zu-
gang zur atmosphérischen Luft, indem sie die letzten Urotergite des Wirtes
aufreiBlt (MELLINT).

Die Atemverhéltnisse von Hyalomyodes triangulifera sind nicht bekannt.
Da der hakenartige Fortsatz an den Hinterstigmen der L, und L, wahr-
scheinlich die Verbindung zur atmosphérischen Luft herstellt, wurde bereits
erwéhnt.

Minella chalybeata induziert eine ,gaine’ (RaABAUD & THOMPSON, 1914), iiber
Minella nigrita und Eutriza exile liegen keine diesbeziiglichen Angaben vor.

Cimicophage Phasiinae-Larven induzieren ebenfalls Hiillbildungen.
Zum Beispiel hat Duruis (1948) einen ,siphon respiratoire’ der L, von
Phasia crassipennis beschrieben und KoNokEL p’Hercurats (1879) gibt
bereits an, daBl das duBere Ende des ,siphon‘ von Gymnosoma rotundatum
in das Tracheensystem des Wirts eindringt.

4. Nahrung

Die Larve von Campogaster exigua ernihrt sich — wie die Mehrzahl der
bekannten Larvaevoridae-Larven — wihrend der ersten Stadien offensicht-
lich von der Hémolymphe des Wirts; Schnittpraparate von Sitonen, die
eine junge Ly beherbergten, zeigen i. a. Unversehrtheit der Organe. Auch
Fettkorpergewebe ist — besonders in Trichterndhe — noch vorhanden.

Als junge Ls nimmt die Larve einen Raum von etwa 1/3— 1/2 des Vo-
lumens von Abdomen und Meso- und Metathorax des Kéfers ein, als ver-
puppungsreife Larve fiillt sie Abdomen, Meso- und Metathorax Vollstandlg
aus. Die Sitona-Wirte bieten daher nur je einem einzigen Campogaster-
Parasiten Raum und Nahrung zur vollstindigen Entwicklung. Dasselbe
gilt fiir die Braconidenparasiten.

Eine extraintestinale Verdauung der Wirtsorgane, wie sie z. B. von
PreLL (1915) bei tachinisierten Nonnenraupen festgestellt wurde, findet bei
Campogaster offensichtlich nur lokal — in der Nédhe des Larvenvorderendes
— statt; eine allgemeine Auflosung der Organe erfolgt nicht. Bei der 4lteren
L; sind z. B. Teile der Geschlechtsorgane und der Muskulatur des Wirts noch
erhalten; Darmtrakt und Nervensystem sind fast unversehrt.

Aus Schnittpréparaten durch éltere L; geht hervor, daB auch geformte
Nahrung aufgenommen wird: Bei einer Larve finden sich im Darm sehr
grofie Mengen von Spermatozoenballen (Wirt & von Sitona humeralis), bei
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anderen sind nicht mehr klar erkennbare (angedaute) Gewebsteile (wahr-
scheinlich Fettgewebe) im Darm vorhanden.

Zur Zeit der Verpuppung sind von den inneren Organen des Wirtes noch
erkennbar: chitinisierte bzw. sklerotisierte Teile der Geschlechtsorgane,
z. B. Bursa copulatrix, Receptaculum seminis und manchmal ein Rest des
Darmaks (Hinterdarm und Teil des Mitteldarms).

Die fast verpuppungsreife, vom Trichter abgeldste Larve bewegt sich
intensiv im Wirtskorper: Bevor sie sich zur Verpuppung anschickt, liegt
ihr Vorderende gewohnlich im Meso- und Metathorax (wahrscheinlich nihrt
sie sich zu dieser Zeit von der umfangreichen Thoraxmuskulatur). Das
Vorderende der verpuppungsbereiten Liarve liegt dagegen stets nahe dem
Hinterende des Wirtes. ,

Spétestens zu diesem Zeitpunkt stirbt das Wirtstier, dem man die
Parasitierung duBerlich auch jetzt noch micht ansieht. Campogasterpuppen
enthaltende tote Sitonen sind jedoch i. a. daran zu erkennen, daB ihr Kopf
teilweise oder vollig abgelost ist, so dal man das Hinterende des Pupariums
im Wirtskorper unter dem Binokular gut sehen kann. Wahrscheinlich 16st
die Larve vor ihrer Drehung die Halshaut durch Speicheldriisensekret zum
Teil auf (braunliche Schaumbildung zwischen Kopf und Prothorax beob-
achtet), durch die Drehung der erwachsenen Larve um 180° entsteht im
Wirtskorper sicher auch ein gewisser Druck.

Die Imago verlaBt den Wirtskérper zwischen Pygidium und dem letzten
von auBen sichtbaren Sternit (7.); zur VergréBerung der Offnung werden
benachbarte Flankenhdute aufgerissen. Tergite und Sternite klaffen nach
dem Schliipfen auseinander.

Der EinfluB der Campogaster-Parasitierung auf die Gonadenentwick-
lung bzw. auf die Eiproduktion und Eiablage der Sitona-Wirte konnte zwar
noch nicht direkt beobachtet werden, aus dem Vorstehenden ergibt sich
jedoch folgendes: Wahrend sich die Campogaster-Larve im 1. oder 2. Sta-
dium befindet, werden Eiproduktion und -ablage noch méglich sein, viel-
leicht auch noch — in geringem Umfang — bei der jungen L,. Da, wie im
folgenden Abschnitt noch zu erwédhnen sein wird, Campogaster als L, und
L; in den Sitona-Wirten iiberwintert, legen im Herbst parasitierte Wirte
im Friihjahr entweder gar keine oder nur noch sehr wenige Eier ab.

b. Generationsverhéltnisse

Im Laufe der Untersuchung konnte ich feststellen, daB die Larven von
Campogaster exigua — wie BERRY & PArkEr (1950) vermuten — im leben-
den Wirt tiberwintern. Da es sich um einen Imaginalparasiten handelt,
scheiden als Uberwinterungswirte die Sitona-Arten aus, die den Winter
in einem Larvenstadium tiberdauern. Das ist von den untersuchten Arten
Sitona flavescens. Von dieser Art iiberwintern nur verschwindend wenige
Tiere als Imagines, die meisten als L.

Phytonomus variabilis kommt wahrscheinlich als Uberwinterungswirt
auch in Frage, da er auch als Imago iiberwintert. Ob auch eine Uberwinte-
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rung von Campogaster exigua im Imaginalzustand erfolgt, bedarf noch der
Untersuchung.

Als Uberwinterungsstadien von Campogaster habe ich bisher die L,
und die L, festgestellt: Ende Oktober bis Anfang Dezember 1957 sezierte
Sitonen (flavescens 29, vom Feld eingetragen Ende September bis Ende
Oktober) enthielten je eine L,; ein 1956 am 17. 10. gefangenes @ von flaves-
cens enthielt am 1. 11. eine L.

Bei Winterlageruntersuchungen von Sitonen auf Luzerne am 28. 1. 56
wurden u. a. 7 humeralis 22 und 38 gefunden und im Labor weiter-
gehalten. Ein 3 starb am 8. 2.; vorsichtige Sektion lieB eine lebende er-
wachsene Ly von Campogaster exigua im Kéfer erkennen, am folgenden Tag
war sie verpuppt. Die Imago schliipfte am 1.3.; 11 humeralis-2Q vom
29. 2. 56 ergaben am 20. 3. und 23. 3. zwei Campogaster-Imagines.

Im Freien (auf Luzerne- und Kleefeldern) wurden Imagines von
Campogaster exigua vom Mai (1956: 29.5., 1957: 18.5.) bis September
(20. 9.) beobachtet.

Die im Mai fliegenden Tiere sind die der Uberwinterungsgeneration.
Sie belegen — wie aus den Parasilierungszahlen deutlich hervorgeht —
Ende Mai bis Anfang Juni bereits ihre Wirte (MOLLER, 1962).

Mit dieser Belegung beginnt die Entwicklung der 1. Campogaster-
Generation des laufenden Jahres. Imagines ergibt diese 1. Generation
 nach Beobachtungen und Kescherféangen auf den Feldern sowie nach Fang-
und Zuchtergebmssen etwa Ende Juni bis etwa Mitte Juli.

Ende Juni bzw. im Laufe des Juli kénnte daher eine 2. Belegung er-
folgen, d. h., daBl fiir die 1. Generation eine Generationsdauer von ca.
4—6 Woohen angenommen werden kann. Das entspricht den Angaben von
Berry (briefl. Mitteil. an Mu~ro, von Muxro (1951) zitiert): ‘“The flies
pass through a generation in four to six weeks when temperatures are
favourable”. (BErRrYy & ParkEer (1950): “... a minimum of 48—70 days
for a complete generation”).

Fiir diese 2. Belegung fehlen aber auf Luzernefeldern die Wirte zum
allergroften Teil, da sie zu dieser Zeit (Ende Juni bis Juli) ihren Lebens-
zyklus beendet haben bezw. getdtet worden sind und die neue Generation
auf Luzerne erst im Spatsommer und Herbst schliipft. Die Folge ist, daB
die sehr wenigen noch zur Verfiigung stehenden Wirte mehrfach belegt
werden; es tritt Superparasitismus auf, wie zahlreiche Sektionsbefunde
zeigen.

AuBerdem kommt es zur gleichen Zeit zu Multiparasitismus, da es
der 1. Generation von Braconidenparasiten, deren Elterngeneration gleich
Campogaster als Larve in den lebenden Sitonen iiberwinterte, nun ebenfalls
an Wirten mangelt.

Am 27. 6. 56 waren z. B. 37%, von Sitona humeralis StepH. sowohl von
Campogaster als auch von Braconiden parasitiert. Da die Sitona-Arten
Nahrung und Raum fiir nur je einen Campogaster- oder Braconidenpara-

DOI: 10.21248/contrib.entomol.12.3-4.345-381



378 H. Miiller, Campogaster exigua (MEIG.)

siten bieten, d. h. nur einen Parasiten voll zur Entwicklung bringen kénnen,
kommt es zu einer Nahrungs- und Raumkonkurrenz der Parasiten
untereinander.

Bei Multiparasitismus diirften im allgemeinen die Larvaevoriden Sieger
bleiben, da sich bei Sektionen 6fter nur noch die stark sklerotisierte und
daher wenigerleicht angreifbare Kopfkapsel von Braconidenlarven vorfindet.

Von dem genannten Fang vom 27.6.56 waren auBerdem 259, der
humeralis-Wirte nur von Campogaster und 18,7% nur von Braconiden
parasitiert, insgesamt also 809,.

Von Phytonomus variabilits waren zur selben Zeit und auf demselben
Feld durch Campogaster nur ca. 139, parasitiert (23 Kéfer untersucht,
3 davon parasitiert). Das ist u. U. in dem auf Seite 371 ff. angefiihrten Sinn
zu deuten (Nebenwirt ?).

Die weitaus groBte Zahl aller Campogaster- und Braconidenparasiten
stirbt daher wahrscheinlich auf Luzernefeldern spétestens im Juli ab,
ohne sich fortgepflanzt bezw. ohne ihre Vermehrungskraft voll
zur Auswirkung gebracht zu haben.

Campogaster exigua ist als Imago nach meinen Beobachtungen relativ
wenig agil; ein Abwandern auf andere Leguminosenschlige, z. B. Klee,
ist kaum anzunehmen, wenn sie nicht unmittelbar benachbart sind. Da8
sich der Parasit wenigstens in verschwindend geringer Anzahl bis zum
Herbst auf manchen Luzernefeldern halt, ist wahrscheinlich auf die An-
wesenheit von Unkrautleguminosen (besonders Trifolium-Arten) zuriick-
zufithren, an denen Sitona flavescens lebt (diese Art hat einen anderen Ent-
wicklungszyklus und schliipft von Juni/Juli an), ferner auf die Anwesen-
heit von Phytonomus vcariabilis. Fiir diesen Wirt gelten jedoch die oben
angefithrten Einschrédnkungen. :

Die Verfolgung der weiteren Generationen von Campogaster exigua auf
Luzerne ist infolge der im Sommer auflerordentlich geringen Wirts- und
Parasitendichte und der offensichtlich nicht scharf voneinander getrennten
Parasiten-Generationen schwierig. Die Anfang bis Mitte August (1956 und
1957) auch auf Rotklee auftretenden Campogaster-Imagines diirften die der
2. Generation sein. Ob jedoch die Anfang bis Mitte August (1956 und 1957)
von Luzerne und Rotklee eingetragenen parasitierten Sitonen, die Ende
August Puppen und im September Imagines ergaben, auch zur 2. Gene-
ration gehoren, vermag ich noch nicht anzugeben. Moglicherweise ent-
wickelt sich in diesen Hochsommerwochen noch eine 3. Generation, wenn
die Witterungsverhéltnisse giinstig sind und geniigend Wirte zur Verfiigung
stehen.

Die im September fliegenden Tiere der 2. oder 3. Generation belegen
jedenfalls im September (und eventuell im Oktober) noch die Sitona-Wirte
der neuen Generation und begriinden damit die Uberwinterungsgeneration.

- Die Generationsfolge auf Rotklee ist i. a. die gleiche wie auf Luzerne,
nur ist dort die Ausgangs- (Uberwinterungs-) Generation von Campogaster
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zahlenméBig auBerordentlich schwach, da die auf Klee zu den dominieren-
den Sitona-Arten zihlende Art flavescens nur in sehr geringer Zahl als Tmago
iiberwintert und damit als Uberwinterungswirt fiic Campogaster praktisch
ausfallt. Im Hochsommer stehen daher fiir die in groBer Zahl schliipfenden
flavescens-Imagines nicht geniigend Campogaster-Parasiten zur Ver-
figung, wihrend es um diese Zeit auf Luzerne an Wirten mangelt.

Zeitliche und réumliche Koinzidenz (THALENHORST, 1950) zwischen
den Sitona-Wirten und ihren Parasiten sind also sowohl auf Luzerne als
auch auf Rotklee nur partiell.

Zusammenfassung

Die Praimaginalstadien von Campogaster exigua (ME16.) werden beschrieben (27 Fig.)
und sowohl mit denjenigen der anderen bekannten Dufouriini (Coleopterenparasiten)
als auch mit Entwicklungsstadien von Heteropteren parasitierenden Phasiinae ver-
glichen. C. exigua und die iibrigen bisher bekannten Dufouriini besitzen im Gegensatz zu
den metapneustischen Phasiinae im 3. Larvenstadium ein amphipneustisches Tracheen-
system; C. exigua ist auch als L, amphipneustisch. Die zusitzlichen Sklerite der Hals-
region von Lareaevoridae- und Calliphoridae-Larven lassen sich moglicherweise aufein-
ander zurlickfiihren (Fig. 26). Campogaster exigua wurde aus Sitona humeralis STEPH.,
flavescens MsH., lineatus L., hispidulus F., puncticollis STEPH., sulcifrons THUNB. und
Phytonomus variabilis Hest. gezogen. Die Larven von C. ezigua iiberwintern in den
lebenden Wirten. C. exigua muB als polyphager Parasit von Sitona betrachtet werden;
er ist als polyvoltine Art auf mehrere univoltine Sitona-Wirte angewiesen.

Summary

Descriptions are given of all immature stages (27 figures) of Campogaster exigua
(Laroaeporidae). A comparison is made with the other known larvae of Dufouriini (para-
sites of Coleoptera) as well as with the known larvae of Phasiinae (parasitizing Hete-
roptera). The respiratory system of C. exigua and the other Dufouriini is amphipneustic
in the 3rd larval stage, on the contrary the Phasiinae have a metapneustic system.
C. exigua is also amphipneustic in the 20d larval stage. From some points (Fig. 26) it
is suggested, that the little sclerites in the ‘Halsstiick’-region (region of the hypostomal
sclerite according to Lowns) of the larvae of Larcaecoridae and Calliphoridae correspond
to one another. C. exigua was reared from adult Sitona humeralis, flavescens, lineatus,
hispidulus, puncticollis, sulcifrons, and Phytonomus variabilis. The C. exigua larvae
overwinter in the living host beetles. Due to the fact that C. exigua produces annual
several generations unlike the hosts, which have only one generation a year, C. exigua
must be regarded as a polyphagous parasite of Sitona.

Peszowme

OnuchBaoTCs NpenMaruHanbuble craguu Campogaster exigua (Me16.) (27 uso-
Opaskenuil) U CPaBHUBAIOTCA KAK C TEMU [PYIUX 3HAROMEIX Dafouriini (mapasuTet
Coleoptera), Tak m co craguamu passutusa Phasiinae, NapasuTUPYIOUIUMHI OT
Hepteroptera. C. exigua w ocTambHBIE 0 CHX IIOD 3HaKOMBle Dufouriini mMeioT B
NIPOTUBONOJIOHOCTD MeTATHeCTUYeCKUM Phasiinae B TpeTheil IMYMHOYHO cTanun
aMQUITHENCTUIECKYIO TpaXeanbHylo cucTeMy. C. erigua W BO BTODPOIl JIMIMHOUHOI
CTaIUU ABJIAOTCA aMPUIHEHCTIHIeCKIMY . [[OIOIHUTENbHEE CKIEPUTH chepHl Lien
Jw9IuHOK Larvacvoridae u Calliphoridae momanyit MOMKHO CBOTUTE APYT HA apyra.
(puc. 26). Campogaster exigua GBI BBIBENEH U3 Silona humeralis STEPH., flavescens
Msu., lineatus L., hispidulus F., puncticollis STEPH., sulcifrons THUNB. 1 Phytonomus
variabilis Hest. JImunHKU C. exigua 3UMYIOT B JKUBEIX X03sieBax. C. exigua HAMO
CYUUTATH NOMU(YATHBIM TAPa3UTOM Sitona, OYIYUH MOIUBOJTUHHEIM BUIOM OH 3aBIU-
CHUM OT HeCKOJIbKUX YHUBOJITUHHBIX X035eB Sitona.
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Monographie der palaearktischen Lonchaeidae
(Diptera)

GUNTER MORGE
Institut fiir Forstzoologie der Forstwirtschaftlichen Fakultat
der Humboldt-Universitat zu Berlin in Eberswalde

(Mit Textfiguren 172—224)
(Fortsetzung aus Band 9, Nr. 7/8, p. 909—945)

1. Earomyia crystallophila (BECkKER, 1895)

(1895, Berl. Ent. Zeitschr. 40, 330—331, 322, 323, 326: Lonchaea; [1905 BrckEr, Kat.
d. palaearkt. Dipt. 4, Budapest, p. 87: Lonchaea]; 1909 STROBL, Mitt. Nat. Ver. f. Steierm.
46,189: Lonchaea; [1919 Brzz1, Bull. Ent. Res. 9, 245: Lonchaea]; [1932 HExDEL, Kono-
wia 11, 116]; 1934 CzerNY, in: LinDwER, Die Fliegen d. palaearkt. Reg. 43, 25, 26;
1934 Skevuy, Faune de France 28, 174, 179: Lonchaea; 1936 EnpErLEIN, Zweifliigler,
Dipt., in: Die Tierwelt Mitteleuropas 6, 3. Teil, 2. Lief., 16, Leipzig, p. 152: Dasylon-
chaea; [1956 Hackman, Not. Ent. 36, 112—113]).

Synonyma:

nigroyiolacea FREY
(1931, Acta Soc. F. et Fl. Fenn. 87, 19: Lonchaea; 1934 CzERNY, 1. c., 25, 261); [1956

Hackwmax, 1. c., p. 112—113]) nov. syn. —
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