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Vorwort.

ndem ich hiermit dieses Werk, das man wohl als zweiten Teil der »Biologie

der Siisswassertiere« (Verlag Julius Springer, Wien, 1939) betrachten kann,
einer grosseren Offentlichkeit iibergebe, mochte ich daran folgende Bemer-
kungen kniipfen:

Im Jahre 1915 wurde das Werk »Insektlivet i ferske Vande« (Insektenleben
im Stisswasser) abgeschlossen, das jahrelang den grossten Teil meiner Zeit in
Anspruch genommen hatte. Ich hatte in den Jahren 1898-1913 auf zahlreichen
Exkursionen ein betréchtliches Material gesammelt, durch das die Biologie
der Wasserinsekten beleuchtet werden sollte; dabei wurden zugleich zahlreiche
biologische Beobachtungen gemacht. Auf der Grundlage dieser Studien wurden
1908-1914 mehrere z. T. ziemlich umfangreiche Arbeiten verdffentlicht, von
denen die meisten in der Internationalen Revue, Leipzig, einige in den Fort-
schritten der Naturwissenschaften, Halle, erschienen. Die Ergebnisse dieser
Arbeiten wurden 1913-15 in dem obengenannten Werk zusammengefasst, das
auf Danisch bei Gyldendalske Boghandel, Nordisk Forlag, herausgegeben wurde.
Das Werk war ganz iiberwiegend auf eigenen Beobachtungen aufgebaut, von
denen viele niemals vorher publiziert waren; auch das Bildermaterial riihrte
zu einem nicht geringen Teil von mir selbst her.

Es war urspriinglich geplant, das Werk gleichzeitig auf Deutsch bei Ge-
briider Borntrager, Berlin, herauszugeben; dieser Plan wurde durch den ersten
Weltkrieg vereitelt. In den Jahren 1918-35 wurde meine Zeit fast ausschliesslich
durch Studien von teilweise anderer Natur ausgefiillt; es erschienen die grossen
Arbeiten iiber Rotatorien, Cladoceren, Trematoden und Zoothamnium, jedoch
wurden die Insekten nicht vollig iibergangen. 1918-21 erschienen die Arbeiten
iiber Culiciden; auch wurden zahlreiche kleinere Beobachtungen gemacht, die
nicht zur Vertffentlichung gelangten.

Es war meine Absicht, sobald die deutsche Ausgabe der »Siisswasserfaunac
abgeschlossen war, eine sehr erweiterte Ausgabe des Insektenlebens im Siiss-
wasser folgen zu lassen. Ich hatte ja gehofft, dass auch sie bei Julius Springer
erscheinen konnte, und zwar als zweiter Teil der Biologie der Siisswassertiere,
in der die Insekten fehlen. Ein neuer Weltkrieg verhinderte auch diese Ver-
offentlichung; gleichwohl wurde die neue Ausgabe in den Jahren 1939-42 in
der Hoffnung auf bessere Zeiten ausgearbeitet. »

Als das Werk zum Druck fertig war, wandte ich mich an den Rask Orsted-
Fond mit der Anfrage, ob dieser die Unkosten fiir eine sehr erweiterte deutsche
Ausgabe iibernehmen wollte. Die grosse Summe wurde 1942 bewilligt, und im
Januar 1943 wurde mit dem Druck begonnen. Ich erlaube mir, hiermit der
Direktion des Rask Orsted-Fonds meinen wirmsten Dank auszusprechen,
ebenso dem Carlsberg-Fond, der gleichfalls die Arbeit unterstiitzt hat, da es
mir durch die grossen Zuschiisse moglich geworden ist, als Abschluss meiner



Tatigkeit das grosse internationale Handbuch iiber die Biologie der niederen
Siisswasserorganismen herauszugeben.

»Die Siisswasserinsekten biologisch beleuchtet« war in der danischen Aus-
gabe des Werkes in erster Linie ein halbpopuléres Buch; es war nicht allein
fiir ein streng wissenschaftliches Publikum, sondern in ebenso hohem Grade
fiir die gebildete Allgemeinheit, ganz besonders fiir den grossen Lehrerstand
bestimmt. Zahlreich sind die Zeugnisse dafiir, dass das Buch in dieser Form
wohl seine Mission erfiillt hat. Es war mein Wunsch, dass dieses halb-
populdre Geprage in der neuen, deutschen Ausgabe erhalten bliebe, wihrend
sie gleichzeitig durch vermehrte Beriicksichtigung der Literatur und sorgfiltige
Quellenangaben grosseren wissenschaftlichen Wert erhalten sollte.

Es war mir klar, dass man draussen in der grossen Welt, vor allem in den
letzten Jahren, ganz unverhéltnisméssig wenig iiber die Literatur ausserhalb
der eigenen Landesgrenzen wusste. Es steht ja ausser Zweifel, dass das auch
eine der Friichte des Weltkrieges ist. Durch reichliche Benutzung der Literatur
und, soweit es mir moglich war, durch gleichméssige Beriicksichtigung der
Literatur aller Lander habe ich versucht wieder gut zu machen, was die Zeit
in dieser Hinsicht zerstort hat.

Das hier publizierte Werk stiitzt sich ja zum grossten Teil auf Studien,
die um die Jahrhundertwende begonnen und 1915 in der dinischen Ausgabe
des Werkes: »Insektlivet i ferske Vande« zusammengefasst wurden. Grosse
Abschnitte wurden jedoch vollig umgeschrieben. Das gilt besonders fiir den
grossten Teil der Diptera, aber auch sonst wird man im allgemeinen fast
iiberall erhebliche Zusitze finden. Die deutsche Ausgabe ist beinahe doppelt
so umfangreich geworden wie die danische.

Zu den damals von mir vertretenen Prinzipien bekenne ich mich auch
heute noch; nur verhindert mich mein Alter daran, sie zu befolgen. Aus der
Vorrede zur dénischen Ausgabe mochte ich den folgenden Abschnitt zitieren,
der auch als Vorwort fiir die deutsche Ausgabe gelten kann:

»Dieses Buch sollte vor allen Dingen ein Buch iiber die Natur sein. Es ist
von einem Naturfreund geschrieben, der sie in Sturm und Stille kennen gelernt
hat, und der das heutzutage selbst fiir einen Naturforscher seltene Gliick
genossen hat, sein Leben in und mit der Natur leben zu konnen. Es ist auf
Beobachtungen aufgebaut, die jeder machen kann, wenn er nur mit offenen
Augen durch Wald und Feld streift.« Weiter mochte ich gerne hinzufiigen:
Auf meinen Exkursionen war ich fast immer allein, fast stets zu Fuss; ein
Fahrrad habe ich niemals besessen. Das Auto nahm ich erst zuhilfe, als die
Entfernungen, die Grosse der Wasserproben und mein Alter mich dazu zwangen.
Ganz besonders auf den einsamen Fussturen oder wihrend der Ruhepausen
war es, dass Ideen entstanden und Gestalt gewannen.

Als ich um die Jahrhundertwende meine Studien begann, war Nordseeland
noch merkwiirdig unberithrt. Von meiner Wohnung aus konnte ich in einem
Umkreis von ca. 15 km den tiefsten See unseres Landes, den Furesee, sowie
einige der grossten (Esromsee, Arresee) erreichen; in einem Umkreis von knapp
7km standen mir iiber hundert Kleinseen, Teiche, Moore, austrocknende
Waldtiimpel, Dorfteiche und Biche zur Verfiigung. Das Wasser war noch
nicht oder nur minimal verunreinigt, die Flora an den Ufern unberiihrt, der
Zugang zu den Ufern frei oder ganz leicht zugiinglich; Stacheldraht war ein
fast unbekannter Begriff. Friihzeitig lernt man auf Exkursionen die Wahrheit
des alten chinesischen Spruchs erkennen: Wer seine Kraft spart, gibt seinem
Geiste Fliigel. Nicht die langen Exkursionen, bei denen die Muskeln ermiiden,
sondern die ganz kurzen mit dazu gehorigen Ruhepausen ergeben die meisten



biologischen Resultate. Man lernt bald, dass man sich biologische Beob-
achtungen nicht erlduft, ebenso, dass das noétige Instrumentarium sehr spirlich
ist. Ein paar Glaser, eine gute Lupe und ein Kescher sind alles, was man braucht;
je alter ich wurde, umso weniger benutzte ich den Kescher. Die meisten meiner
Beobachtungen kamen bei wachem Ausruhen mit angespannten Sinnen, aber
volliger Entspannung des Korpers zustande. Es kommt darauf an, nicht zu
jagen, nicht zu téten, nicht mit einem Schmetterlingsnetz rumzurennen, nicht
den Frieden der Natur zu storen.

Es sind auch keineswegs die zahlreichen Exkursionen zu vielen ver-
schiedenen Fundorten, sondern viele, regelméssig wiederholte Exkursionen zu
einem oder ein paar Fundorten, die sichere Ergebnisse zeitigen; je Kkleiner
ein Fundort, desto mehr Exkursionen; besonders in periodischen Kleinteichen
(Miickenteichen) wechseln Lebensbedingungen und Fauna von einer Woche
zur anderen. Die Beobachtungen, die meinen Arbeiten iiber Glyphotaelius
punctato-lineatus und Phryganea grandis, iiber Hydropsychiden, iiber Eiablage
und Larvenstadien der Dytisciden, tiber Culiciden, iiber Cataclysta, iiber die
Anophelinen zugrunde liegen, wurden siamtlich auf zahllosen Exkursionen zu
den gleichen Lokalitaten, oft nur zu ein und demselben Fundort gemacht.
Die Laboratoriumstudien an Hand des in das Laboratorium gebrachten Ma-
teriales setzten zu einem so spédten Zeitpunkt wie iiberhaupt nur méglich ein.
Hier leistete Zeiss’ Aquarienmikroskop vorziigliche Hilfe. Ich hoffe zwar, dass
meine Arbeiten und nicht zum mindesten dieses Werk beweisen, dass ich
immer bestrebt war, die Literatur des behandelten Gebietes nach Moglichkeit
auszuniitzen. Anderseits habe ich stets das Studium einer Tiergruppe oder
eines Problems mit so geringfiigigem literarischem Ballast begonnen wie iiber-
haupt méglich. Je weniger Wissen, desto grosserer Friede bei den Studien,
desto mehr Zeit, desto mehr Souverénitit iiber Beobachtungen und Gedanken.
Erst am Ende der Untersuchungen wurde das literarische Studium eingesetzt.
Ob andere vor uns eine biologische Beobachtung angestellt haben, ist wissen-
schaftlich ganz ohne Bedeutung. Mehr als anatomische Beobachtungen erfordern
die biologischen Wiederholung.

Ich hatte gehofft, auch die vorliegende, neue Ausgabe auf der Grundlage
zahlreicher neuer Beobachtungen draussen in der Natur aufbauen zu kénnen.
Manche Beobachtungen von vor 1915 hitten revidiert oder erweitert und
Material zu neuen, originalen Abbildungen gesammelt werden miissen; in
dieser Hinsicht wurde das Werk, sosehr ich mich auch bemiihte, ein vom
Kriege betroffenes Werk. Die zahlreichen kleinen Teiche, Moorldocher, Bache
usw., die meinen fritheren Untersuchungen gedient hatten, sind jetzt zu
einem wesentlichen Teil zerstért. Bebauung, Austrocknung, Verunreinigung,
ganz besonders aber in den letzten Jahren das Torfstechen haben dazu bei-
getragen, die primére Fauna jener Lokalititen auszurotten; Absperrung durch
Stacheldraht bereitete an vielen Stellen Schwierigkeiten. Dazu kam die Ein-
schrankung der Verkehrsmittel, vor allem der Autos, die jetzt bei meinem
hohen Alter fiir mich unentbehrlich sind. All das fithrte dazu, dass ein sehr
grosser Teil des neu zugefiihrten Stoffes literarischer Herkunft ‘ist, und dass
auch das Illustrationsmaterial grossenteils der Literatur entnommen werden
musste.

Von den wenig iiber 700 Abbildungen, die dem Werke beigegeben sind,
stammen etwa 230 aus der danischen Ausgabe; sie wurden mir wohlwollender-
weise vom Gyldendalschen Verlag zur Verfiigung gestellt. Davon sind etwa
zwei Drittel von mir selbst gezeichnet oder photographiert, oder sie sind nach
Bildern hergestellt, die mir auslindische Forscher freundlichst iiberlassen haben.



Der Rest stammt aus der neueren Literatur. Etwas mehr als 200 der Ab-
bildungen sind auf den 13 dem Werk beigegebenen Tafeln untergebracht; sie
dienen vorzugsweise dazu, eine Auswahl der Formen zu zeigen, die in dem
Kapitel behandelt werden. Die Textfiguren beleuchten nach Moglichkeit ana-
tomische oder biologische Verhiltnisse, ferner Lokalititen, von denen meine
Beobachtungen vorzugsweise stammen. Ich danke Herrn Vicror HANSEN
herzlichst fiir die Erlaubnis, seine vortrefflichen Abbildungen in der Handbuch-
serie Danmarks Fauna zu benutzen.

In dem Werk wurde vor allem auf die Darstellung der Biologie der Wasser-
insekten Gewicht gelegt; nur diejenigen anatomischen Eigentiimlichkeiten, die
in enger Beziehung zur Lebensweise stehen, wurden mitberiicksichtigt. Meine
unzulinglichen physiologischen Kenntnisse haben verursacht, dass die Physio-
logie nur soweit besprochen wird, wie es fiir das Verstéandnis der biologischen
Verhaltnisse notwendig ist. Auf diesem Gebiet bin ich den Herren Prof. Dr.
R. Ece und Prof. Dr. Kas Berc fir das Durchlesen der betreffenden Ab-
schnitte und ihre Hilfe dabei zu Dank verpflichtet. Obwohl selbstversténdlich
hauptsichlich die europiische Fauna behandelt wurde, habe ich doch so weit
wie moglich alles mitaufgenommen, was wir iiber die Biologie der aussereuro-
pédischen Wasserinsekten, besonders derjenigen von Nordamerika und Asien,
namentlich Japan, wissen.

In systematischer Beziehung habe ich mich fast iiberall an das Handbuch
der Zoologie gehalten. Das gilt vor allem fiir die Dipteren; ebenso sind die
mit Petit gedruckten Ubersichten iiber die wichtigsten Ordnungsmerkmale
danach ausgearbeitet.

Herzlichen Dank schulde ich auch den Vielen, die mir Bildermaterial zur
ersten Ausgabe iiberlassen haben, das nun in der vorliegenden wieder ver-
wendet wird, sowie Anderen, namentlich Prof. Dr. N. A. KEMNER, Lund, der
mir hier im Lande nicht zugéngliche Literatur verschafft hat, Museumsinspektor
O. Hacerup, Kopenhagen, der mir mit Illustrationsmaterial geholfen hat,
Herrn Translatér A. West und Herrn Lehrer J. P. KrvGer, die mir lebendes
Material gewisser Tiere beschafften. Das Werk wurde iibersetzt oder korrigiert
von Dr. phil. OLca KUTTNER, zwei kleinere Abschnitte von Dr. phil. HILDE
Levy. Beiden danke ich bestens fiir die grosse und keineswegs leichte Arbeit
der Ubersetzung.

Einen herzlichen Dank bringe ich meinem Arzt, Dr. J. FiscHER. Ohne seine
sorgsame Behandlung wire es mir nicht mdglich gewesen, in meinem hohen
Alter die grosse Arbeit durchzufiihren.

Ganz besonderen Dank mochte ich Mag. scient. S. L. TuxeN, am Zoologi-
schen Museum, aussprechen. Er hat auf mein Ersuchen hin die Korrektur des
gesamten Werkes gelesen und mir dabei manchen wertvollen Wink gegeben.
Er hat ferner das Sachregister ausgearbeitet, eine sehr miihsame Arbeit, die
ich selbst kaum hitte leisten konnen.

Schliesslich mochte ich auch Bianco Lunos Buchdruckerei, nicht zum
mindesten dem inzwischen verstorbenen Direktor Vicco HANSEN, sowie Herrn
Oberfaktor HARALD ANDERSEN, bestens danken fiir das mir bewiesene grosse
Entgegenkommen und die Hilfe, die mir von Seiten der Druckerei stets zuteil
geworden ist.

Hillered, 1943.
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APTERYGOTA

Von den drei zu den Apterygota gehérenden Ordnungen der Thysanura,
Protura und Collembola ist nur die letztere im Siisswasser vertreten.

Kapitel T.
COLLEMBOLA (Springschwinze).

Die Ufer unserer Seen und Siimpfe sind oft, besonders zwischen den Blit-
tern von Wasserpflanzen, mit unzihligen winzigen, blauschwarzen Tierchen
bedeckt; nidhert man sich ihnen, so hiipfen sie von den Pflanzen auf die freie
Wasserfliache, laufen auf ihr umher, kleben an ihr fest, hiipfen von neuem
und suchen schliesslich wieder ans Land zu kommen. Sie kénnen in so un-
geheuren Mengen auftreten, dass die Ufer von ihnen blauschwarz gefirbt
werden und der Sand am Rand grosser Seen und an der Meereskiiste dadurch
bisweilen schwarz erscheint. Diese Tiere sind die sogenannten Springschwinze
(Abb. 1-2), lauter ganz winzig kleine Insekten, von selten mehr als einem
Millimeter Lénge, die zum grossten Teil nicht auf dem Wasser heimisch sind.
Es sind Tiere, die die Feuchtigkeit lieben und vorzugsweise in feuchtem, mor-
schem Holz (Baumstiimpfen, halbverfaulten Baumstimmen, auf den feuchten
‘Winden von Hohlen, in periodischen Gewéssern, Pfiitzen, Blattachsen nament-
lich von Tropenpflanzen) vorkommen; sie leben sowohl hoch im Norden in
der arktischen Region wie in den Tropen. Zur gleichen Abteilung gehoren die
sogenannten Gletscherflohe, die auf Schneefeldern und Gletschern in so grosser
Anzahl vorhanden sein konnen, dass sie diese schwarz firben. Nur ganz ver-
einzelte Arten, vornehmlich den Gattungen Podura (mit P. aquatica L.), Hy-
pogastrura, Isofoma und Sminthurides angehorend, sind ans Siisswasser ge-
bunden. Hierzu gesellt sich ferner noch Anurida maritima, die, wie schon der
Name besagt, hauptsiachlich an-Meereskiisten vorkommt. — Die Organisation
der Collembolen zeigt in vieler Beziehung ausserordentlich interessante Eigen-
timlichkeiten; im Siisswasser spielen sie aber eine zu geringe Rolle, als dass
wir ihnen hier eine ausfiihrlichere Betrachtung widmen konnen.

Ihre Korperform ist in der Regel langlich, bisweilen fast kugelrund (Smin-
thuridae). Im Gegensatz zu allen anderen Insekten haben sie nur 6 Hinterleibs-
ringe; die Mundteile sind teils saugend, teils beissend, und kénnen weit vor-
gestossen werden; ausser Gebrauch sind sie eingezogen. Die meisten Collembolen
besitzen hinten zwei lange Springstiabe (auch Springgabel oder Furca genannt);
sie werden in der Ruhe unter den Bauch umgeklappt, beim Sprunge nach
hinten geschnellt und dann wieder nach vorne gefiihrt (daher der Name Spring-

1
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schwiinze). Wenn die Springgabel nicht in Gebrauch ist, wird sie mittels eines
besonderen, hiangselartigen Anhanges des dritten Segmentes (Retinaculum), der
gleichzeitig beim Ausschnellen der Stibe eine Rolle spielen soll, unter dem
Bauch am Platz gehalten. Wenn das Tier stirbt, wird die Springgabel nach
hinten gestreckt; in dieser Stellung findet man sie auch auf den Hiuten, die
wie Staubflocken massenhaft iiberall anzutreffen sind, wo die Tiere in grésseren
Mengen auftreten. Ein anderes eigentiimliches Organ ist ein in der Mittellinie
auf der Unterseite des 1. Segmentes liegender, unpaarer Zapfen (Ventraltubus),
durch welchen zwei lange Sicke ausgestos-
sen und eingezogen werden koénnen. Die
Sacke werden beim Gebrauch mit Blut ge-
fullt. Im Kopf liegende Driisen befeuchten
erst die Unterlage, auf der das Tier sitzt;
dann werden die Sicke auf der befeuchteten
Unterlage angebracht, und das Tier ist an-
geleimt. Ventraltubus, Retinaculum und
Furca konnen als drei Paar Abdominalglied-
massen aufgefasst werden. Die Beine sind
ausserordentlich kurz; Schiene und Fuss
sind zumeist zu einem Stiick verschmolzen
und mit ein oder zwei Klauen versehen. Die
Antennen sind 4-6 gliedrig. In der Regel 8
Augen in einem Pigmentfleck angebracht
und zwischen ihnen und den Antennen ein
eigentiimliches Sinnesorgan. Der Korper
ABb 1' Abb. 2 wird von einem Haarkleid von sehr ver-

T o schiedenartiger Ausstattung und lebhafter
Abb. 1-2. Podura aquatica L. vom  Ryrhung bedeckt. Mit Hilfe ihrer Spring-
Riicken und von der Bauchseite ge- - . . o
sehen; in der Figur rechts sieht man Sabel konnen die Tiere sehr grosse Spriinge
die Springgabel unter dem Bauch ein- machen, oft 20-30 mal ihre eigene Korper-
geschlagen. Nach Brocher, F. 1913. ldnge, einzelne viel mehr, Gletscherflohe bis .

zu einem Dezimeter. Schliesslich sei noch
erwihnt, dass die Collembolen meistens kein Tracheensystem besitzen; sie
atmen durch die Haut; iibrigens wird angegeben, dass den oben erwihnten
Sacken respiratorische Bedeutung zukommt. Bei einzelnen Formen findet sich
ein Paar Atemlocher vor, doch liegen diese am Kopf, was ganz einzig dasteht.
Die Nahrung besteht aus faulenden Stoffen; einige Arten sind angeblich
Raubtiere. Die Tiere legen Eier, aber iiber die Entwicklung weiss man sonst
wenig. Die auf dem Wasser lebenden Formen sind mit einer unbenetzbaren
Haarschicht ausgestattet, die es ihnen ermdglicht, sich auf der Oberflache des
Wassers zu bewegen, ohne unterzusinken; sie konnen unmittelbar vom Wasser-
spiegel aus viele Zentimeter hoch springen.

Aber eben weil die Collembolen niemals vom Wasser benetzt werden und
leicht wie ein Hauch sind, laufen sie Gefahr, vom Sommerwind entfiihrt zu
werden, wenn er spielend iiber den Wasserspiegel dahinstreicht. Und das ge-
schieht héufig; plotzlich sieht man, wie ein blauschwarzer Kuchen von Collem-
bolen die Form #dndert oder sich auflost; das wahrt aber nur kurz, gleich darauf
haben die Tierchen wieder festen Boden gefasst und sitzen nun wie festgeleimt
an der Wasseroberfliche. Offenbar besitzen sie ein Mittel, um sich, je nach
Belieben, am Wasserspiegel zu befestigen. Dieser Haftapparat ist die oben
beschriebene Ventraltube, die sie herausschieben, und deren Spitze im Gegen-
satz zum iibrigen Koérper benetzbar ist. Mit Hilfe der Ventraltube werden die




Collembola (Springschwiinze). 3

Tiere kapillar mit der Oberfliche des Wassers verbunden; wenn sie eingezogen
wird, hort die Kapillaritdt auf, und die Tiere sind wieder ein Spielball fiir
Wind und Wellen (BrocHER 1913).

Zahlreiche Beobachtungen haben mit Sicherheit dargetan, dass die Spring-
schwinze oft von Wasserpflanzen und anderen festen Gegenstinden aus ins
Wasser tauchen, wo sie sich an Pflanzen festheften.

Von den Collembolen des Meeres weiss man, dass sie in ungeheuren Mengen
auf dem vom Gezeitenwasser bespiilten Sand leben. Bei herannahender Flut
graben sie sich in den Sand ein; hier bleiben sie bis zu 6-8 Stunden lang und
mit etwa zwei Meter Wasser iiber sich liegen; wenn das Wasser fallt, kommen
sie hervor. Sie graben sich ein, wenn die Gezeitenwelle ca. 3-5 Meter entfernt
ist (DavexporT 1903).

Die obengenannten Gletscherflohe mit der Hauptform Isofoma saltans Nic.
kommen stellenweise in so grossen Mengen vor, dass sie den Schnee blauschwarz
farben. Neuere Untersuchungen (HanpscHIN 1919, SteinBOck 1931) haben in
wesentlichem Grad zur Vertiefung unserer Kenntnisse iiber das Leben dieser
merkwurdlgen Geschopfe beigetragen. In den Otztaler- und Stubaieralpen wies
STEINBOCK sie in einer Anzahl von etwa 2000 pro Quadratmeter nach. Die
Eier werden unmittelbar auf dem Schnee als gelbes Pulver unter Steinen
abgelegt. Die Tiere leben einzig und allein von den Pollenmassen, besonders
Nadelholzpollen, die iiber die Schneefelder hingeweht werden; wo sich kleine
Wasseransammlungen bilden, iiberqueren sie dieselben; sie sind nicht allein
auf der Schneedecke, sondern auch bis zu einer Tiefe von 10-20 cm in der-
selben zu finden. Ihr ungeheuer zahlreiches Vorkommen ist u. a. dem gleich-
zeitigen Schliipfen grosser Mengen von Eiern zuzuschreiben. Selbst diese unter
den schwersten Daseinsbedingungen der Erde lebenden Geschopfe haben ihren
Feind im ewigen Schnee; das ist der Weberknecht Parodiellus obliquus (Koch),
der sich ausschliesslich von Gletscherflohen néhrt.

1%



PTERYGOTA

Kapitel II.
ORTHOPTERA (Geradfliigler).

Noch bis vor wenigen Jahren meinte man, dass die sogenannten eigent-
lichen Heuschrecken, Orthoptera genuina, zu welchen die Ohrwiirmer, Schaben,
Stabheuschrecken, Fangheuschrecken, Heuschrecken und Grillen gehdoren,
ausschliesslich Landtiere seien. Noch vor etwa 75 Jahren wire es keinem
Menschen eingefallen, diese Insektenfamilien in einem Handbuch zu suchen,
das nur von Wasserinsekten handelt.

Auf Grund paldontologischer Funde vermuteten indessen einige Forscher,
dass diese Familien, die zum Teil bereits in den &ltesten Ablagerungen unseres
Erdballs vorkommen, von Insektengruppen abstammen, die heute lingst aus-
gestorben sind, die aber wahrscheinlich als Wassertiere angesprochen werden
miissen.

Ungefiahr gleichzeitig liefen aus den Tropen Mitteilungen dariiber ein, dass
in der Tat die allermeisten dieser Familien Vertreter im Siisswasser haben,
die offenbar dem Leben im Siisswasser angepasst sind. Viele dieser Tiere sind
ungemein selten, manche Arten wurden nur in vereinzelten Exemplaren ge-
funden; tiberhaupt sind sie nur wenig erforscht, iiber ihre Biologie weiss man
fast nichts, und am wenigsten gerade iiber den Punkt, iiber den man vor
allem Bescheid wissen mochte, namlich iiber den Bau der Atmungsorgane.

Im folgenden soll iiber die héchst fragmentarischen Beobachtungen be-
richtet werden, die uns tber diese Tiere zur Verfiigung stehen.

ANNANDALE (1906) teilte mit, dass am Ufer des Chota-Nagpore unter
Steinen Schaben zu finden waren, die der Gattung Epilampra angehoren. Diese
Tiere sollen vortrefflich schwimmen; es wird berichtet, dass sie wie die Dyti-
sciden ab und zu die Spitze des Hinterkorpers an die Oberfliche bringen, um
zu atmen; die hinteren Spirakel weisen besondere Eigentiimlichkeiten auf,
durch welche die Atmung ermoglicht wird.

Auch unter den Stabheuschrecken hat man Wassertiere nachgewiesen. Die
brasilianische Gattung Prisopus (Abb. 3) soll oft in Gebirgsbéchen unter Steinen
Zuflucht suchen und zeigt im Zusammenhang damit eigentiimliche Anpassungen.
Das Tier besitzt eine concave Unterseite, mit welcher es sich vermutlich gleich-
sam an Steinen festsaugt. Wihrend des Festsaugens wird das Tier angeblich
durch grosse Haarfransen an verschiedenen Korperteilen unterstiitzt. Die Beine
sind breit und flach; das Tier soll mit nach vorn gestreckten Vorderbeinen
und der Stromung zugekehrtem Kopf an den Steinen festgesaugt sitzen.

Ein anderes, noch sonderbareres Insekt, das auch hierher gehért und von
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dem wahrscheinlich bisher nur ein Exemplar gefunden wurde, ist Cofylosoma
dipneusticum. Seine Heimat ist Borneo. Es ist 8-10 cm lang, seine Fliigel sind
rudimentir; das eigentiimlichste an dem Tier ist indessen, dass es an der
Unterseite der Brust 5 gefranste Platten trigt, die wie Tracheenkiemen aus-
sehen, also einen Atmungsapparat, wie er nur bei Wassertieren vorkommt,
und der nur von solchen gebraucht werden kann; ob diese Platten wirklich
Tracheenkiemen sind, steht aller-
dings noch in Frage.

Auch unter den Feldheu-
schrecken wurden Wassertiere
nachgewiesen, und zwar sowohl
auf Ceylon wie im Himalaya; sie
gehéren zur Gattung Scelimena.
Die Tiere springen mit grosster
Behendigkeit ins Wasser und be- /&5 \
wegen sich schwimmend in ihm 2 X
fort; als Nahrung sollen sie sub-
merse Pflanzen bevorzugen. Die
Hinterbeine sind angeblich ver-
breitert und werden beim Schwim-
men benutzt. Vgl. auch SHELFORD Abb.4
1907 und Cuorarp 1934. o

In Spanien soll es eine Feld-
heuschrecke Euprepocnemis geben,
die, wenn sie verfolgt wird, trotz
ihrer Fliigel ins Wasser springt
und unter seiner Oberflache Schutz
sucht, wobei sie sich an den Was-
serpflanzen festhalt. Abb. 3.

Was von diesen Formen be- Abb.3. Prisopus sp. Im Wasser lebende brasili-
richtet wird, bringt mir in Erin- anische Stabheuschrecke. Nach Brunner von Wat-

nerung, wie oft ich, am Rande tenwyl. verkl. . .
unserer Moore dahinwandernd, Abb. 4. I{ydropedetwus v.ltlens'z's. Miall apd Gllsqn.

inheimischen Tetfiz-Art ‘Wassergrille von den Fidschiinseln. Hinterschie-
unsere einheimischen Ietiir-Arten  pen mit Springhaaren. Nach Miall, L. and Gil-
beobachtet habe, wie sie mit einem son, G. 1902.

raschen Satz auf die Wasserfliiche

hiipfen und mit langen, regelmissigen Schwimmstéssen das andere Ufer zu
gewinnen trachten. Ohne Kenntnis der oben erwihnten tropischen Arten
wunderte ich mich dariiber, wie natiirlich den Tieren diese Art der Fort-
bewegung schien; sie machten gar nicht den Eindruck, als ob sie iiber diesen
Reinfall erschrocken wiren.

Manche Grillen scheinen ebenfalls, wenn schon nicht im Wasser, so doch
auf dem Wasser heimisch zu sein. So beobachtete Gison (1897) auf den
Fidschi-Inseln an der Oberflache eines klaren, schnellfliessenden Stromes zahl-
reiche, schwarze Tiere, die, wie sich zeigte, zu den Grylliden gehoren. Sie
schlittern iiber den Wasserspiegel, springen bis zu 6 Zoll hoch, oft iibereinander
und héufig auf stark schiumendem Wasser. Die Tibien ihrer Hinterbeine sind
mit langen, gefiederten Borsten versehen, die sicher beim Springen verwendet
werden und als Anpassung an das fiir die Tiere eigentiimliche Leben aufzu-
fassen sind. Die Gattung heisst Hydropedeticus (Abb. 4).

Bereits Saussure hatte beobachtet, dass eine andere in Siideuropa heimische
Grille, Tridactylus, imstande ist, sich auf dem Wasser hiipfend fortzubewegen.
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Bei dieser Art sind die Hinterbeine mit zwei Reihen gegliederter und abge-
flachter Platten, 4 auf der einen und 3 auf der anderen Seite, ausgestattet;
auch diese Eigentiimlichkeit steht zweifellos mit dem Leben auf der Wasser-
oberflache in Verbindung.

Wie aus dem hier angefiihrten hervorgeht, gibt es in den Tropen eine
nicht geringe Anzahl von Orthopteren, die dem Leben auf oder im Wasser
angepasst sind. Zweifelsohne wird es ihrer noch mehr geben, kennt man doch
einige Arten, die ganz dhnliche anatomische Eigentiimlichkeiten aufweisen, wie
die obengenannten Wasserformen, deren Lebensweise aber heute noch nicht
néher erforscht ist.

Die Ohrwiirmer, die jetzt gewdhnlich als eine Ordnung fiir sich betrachtet
werden, haben keine Vertreter im Siisswasser. Viele von ihnen leben an feuchten
Stellen am Ufer von Seen und Wasserldufen. Die limnologische Sunda-Expe-
dition berichtet von einigen Arten, die an Wasserfillen gefunden wurden.
Keine derselben schien aber besondere Umbildungen aufzuweisen (GONTHER
1933). Ferner hat Takauasur (1921) hervorgehoben, dass viele Tettigidae und
Acridiidae subaquatisch leben und mit ihren Hinterbeinen vorziiglich schwim-
men konnen. Die Tettigiden halten sich dicht an der Oberfliche auf; sie fiihren
grosse Luftmengen mit sich, die unter dem Pronotum und an den Seiten des
Abdomens aufgespeichert werden. Unter Wasser legen sich die Tiere mit einer
Seite an die Oberfliche und nehmen neue Luft auf, indem sie das Pronotum
vom iibrigen Korper abbiegen. Sie atmen durch die Thorakal- und Abdo-
minalstigmen.

Unter den Acridiern geht Atfractomorpha bedeli mit dem ganzen Korper
unter Wasser, wiahrend Pachytylus und Ozya nur die untere Korperhilfte
eintauchen. Die Tiere tragen unter dem Pronotum grosse Luftblasen; sie atmen
nur mit den Prothorakalstigmen. Atractomorpha bedeli biegt oft das Pronotum
abwirts und durchbricht das Oberflichenhdutchen mit dem Apex des Pro-
notums.



Kapitel III.
PLECOPTERA (Uter- oder Steinfliegen).

(Tafel I).

Hemimetabole Insekten von schlankem Bau mit vier flach iiber das Abdomen zuriick-
legbaren, zarten, gleichartigen Fliigeln, mit wohl entwickelten Adern. Fiihler lang, vielgliedrig.
Beine Schreitbeine, gleichartig; schwach entwickelte Mundteile. Drei Ocellen. Cerci vor-
handen, doch oft verkiimmert. Larven aquatil. Finden sich Kiemenanhinge, dann gew6hnlich
am Thorax, selten am Abdomen. Keine Subimago.

Die Plecopteren, Perliden, auch Ufer- oder Steinfliegen genannt, sind In-
sekten, die sich nie einer besonderen Beliebtheit erfreut haben. Der Wissen-
schaftler hat sich seit jeher nur wenig mit ihnen befasst, und dem Laien sind
sie beinahe ganz unbekannt. Allein die Fischer an den grossen mitteldeutschen
Stromen haben sie stets zu schiatzen gewusst, weil sie einen ganz vorziiglichen
Fischkoder abgeben, wie sie sicherlich iiberhaupt als Nahrungsmittel fiir die
Fische eine grosse Rolle spielen.

Unansehnlich von Farbe, als voll entwickelte Tiere trage langsam in ihren
Bewegungen, fiir gewohnlich im Versteck, es ist nicht zu verwundern, dass
sie so wenig studiert worden sind. Dennoch zeigen sie in Bau und Lebensweise
Eigentiimlichkeiten, die einer niheren Betrachtung wert sind. Erst in den
letzten Jahren haben mehrere Forscher sich eingehend mit der Biologie der
Plecopteren beschiftigt; zu erwihnen ist hier besonders KHTREIBERs schone
Arbeit (1931-34), die fiir die folgende Darstellung viel benutzt wird; ferner
BenagTssoN 1933, Lestace 1920-23, Despax 1936.

Gleich den Libellen und Eintagsfliegen gehéren die Perliden zu den &ltesten
Insekten unserer Erde; sie sind bereits in der jiingeren Permzeit anzutreffen.
Ihre ganze Organisation triagt das Geprige hohen Alters; von den drei Gruppen
weisen wohl die Perliden in ihrem Bau die primitivsten Merkmale auf.

In biologischer Hinsicht sind die Perliden insofern merkwiirdig, als sie
mehr als jede andere Insektengruppe Flusstiere sind. Sie sind vornehmlich an
den steinigen, sandigen und lehmigen Ufern von Quellen, Béichen, Fliissen
und Stromen zu Hause. Im Gegensatz zu beinahe allen anderen Insekten
gehoren sie also vorzugsweise dem fliessenden, oft stark schdumenden Wasser
an; eine Ausnahme bilden einzelne Formen (vor allen Nemura-Arten), die in
seichten Tiimpeln, Mooren und ahnlichen vorkommen; etliche der Arten sind in
den Moospolstern heimisch, die als dichter Belag die stindig von Wasser iiber-
rieselten Steine der Biche bedecken. Ferner zeichnen sich ausserordentlich
viele Arten durch eine besondere Vorliebe fiir kaltes Wasser aus; darum ist
ein Teil derselben in den tosenden Gebirgsbiachen und oft in ihrem oberen
Lauf zu finden.

Da Dénemark iiberhaupt keine grosseren Fliisse und auch keine typischen
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Gebirgsbéche besitzt, war zu erwarten, dass die Gruppe bei uns nur schwach
vertreten ist. Vorldufig hat unsere Fauna aber ungefihr 25 Arten ergeben,
und vermutlich wird die Zahl mit der Zeit noch grosser werden. Vor ungefahr
ca. 30 Jahren begannen jiitlindische Lehrer, mit dem energischen Lehrer, Dr.
EsBeEN-PETERSEN an der Spitze, die jiitlindischen Wasserldufe und namentlich
die kalten Quellen und ihr Insektenleben zu erforschen (Abb. 5). Durch diese
Untersuchungen (1914) wurde die Kenntnis unserer Fauna durch eine grosse
Anzahl neuer Arten bereichert;

vor allem sind diese Studien

unserer Kenntnis der Plecopte-

ren zugute gekommen. Es zeigte

sich dabei, dass eine grosse An-

zahl derselben auf den oberen

Lauf der Fliisse und Béche be-

schrankt ist, wo das Wasser

ungefihr die Temperatur der

Quelle behalten hat. Unter

ziemlich dhnlichen, wenn auch

weniger ausgeprigten Verhélt-

nissen wurde dann ein grosser

Teil derselben Fauna in meh-

reren der grosseren, seeldndi-

schen Fliisse und namentlich in

den nordseelédndischen Béchen

nachgewiesen. Die Lokalitdten

sind wohl kaum so kalt wie die

jiitlindischen; als die besten

Fundstellen erwiesen sich stets

jene Teile der Wasserldufe, die

im Schatten hoher Buchen lie-

gen, und auch die Siele unter

den Strassen lieferten gutes Un-

tersuchungsmaterial. Einzelne

Arten (W-L. 1908) finden sich

Abb. 5. Funderbach. Jitland. Eine Lokalitit far als Brandungstiere an den
viele jutische Relikte (phot. Esben-Petersen).: Ufern unserer grosseren Seen.
Bei niherem Studium dieser fiir

unsere Fauna neuen Arten zeigte swh dass viele derselben weniger in der
niheren Umgebung Danemarks als vielmehr in den uns ferner liegenden, mittel-
européischen Gebirgsgegenden von Bohmen und Sachsen, sowie hoch oben in
Norwegen wieder auftreten (Abb. 6). Mit anderen Worten: man darf diesen
Teil unserer Fauna und ganz besonders ihre Plecopteren als Uberbleibsel aus
der Eiszeit, als Eiszeitrelikte, betrachten, die sich beim Riickgang der Gletscher
in die Quellen zuriickzogen; hier finden sie in dem kalten, stark durchliifteten
und schnell fliessenden Wasser noch heute die Lebensbedingungen, die ihre Or-
ganisation erfordert und die ihnen in lingst verschwundenen Zeiten in weit
ausgedehnteren Gebieten zu Gebote standen als heute. Mit den riickwandernden
Eismassen wanderte auch der Hauptteil der Fauna zuriick, teils in nérdlicher
Richtung in Norwegen und Schweden, teils nach Siiden gegen die mitteleuro-
paischen Gebirge hin; dabei blieben aber viele der Tiere in den Quellen zuriick,
wo sie heute offenbar ein recht kiimmerliches Dasein fristen. Ganz dhnlich
verhiilt es sich auch mit anderen Formen, namentlich verschiedenen Turbel-
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larien, die sich zusammen mit dieser Fauna vorfinden, sowie mit einigen Ein-
tagsfliegen und vielen Kocherfliegen.

Ferner spricht folgendes fiir die Richtigkeit dieser Anschauung: Man pflegt
zu sagen, dass die Temperatur, bei welcher die Geschlechtsstoffe einer Art zur
Reife gelangen, bis zu einem gewissen Grad als Indikator fiir die urspriingliche
Heimat einer Art dienen kann. Finden sich néamlich in der Fauna eines Ge-
bietes Arten vor, deren Eier bei
sehr niedrigen Friihjahrstem-
peraturen reifen, so gibt es zwei
Maoglichkeiten: entweder kann
die urspriingliche Heimat der
Art hoch im Norden liegen,
oder die Art ist im Lande selbst
entstanden, aber unter klima-
tischen Bedingungen, die weit
unter den heutigen lagen. Von
dieser Regel gibt es leider so
viele Abweichungen, dass ihre
Giiltigkeit dadurch sehr einge-
schrinkt wird. Was die Pleco-
pteren betrifft, so ist es indes-
sen sicher, dass die Flugzeit
mancher Arten in das zeitige
Frithjahr fallt, zuweilen be-
ginnt sie schon vor der Schnee-
schmelze; ja es kommt vor,
dass die Schneefelder von Per-
liden schwarz gefirbt sind. Die
Paarung kann in Spalten im
Eis stattfinden (Nordamerika).

In alpinen Gegenden gehen die

Larven dieser Formen bis auf

wenige hundert Meter an die

Gletschertore heran und sind

in der sogenannten Gletscher-

milch anzutreffen (Leuctra iner-

mis Kny.). Auch die Eier wer- Abb. 6. Otterschlucht bei Spol. Schweizerischer
den bei niedriger Temperatur Nationalpark.

abgelegt; viele Arten iibersom-

mern vermutlich im Eistadium. Wenn also in diesen Fillen die Regel Giiltig-
keit hat, so spricht bei vielen Plecopteren (Capniiden, Taeniopterygiden) der
Zeitpunkt des Reifens der Geschlechtsstoffe entschieden fiir die Annahme, dass
ihre Heimat hoch im Norden oder hoch im Gebirge zu suchen ist, und dass die
Fauna, die wir in neuerer Zeit in den kalten Quellen von Mitteljiitland gefunden
haben, wirklich eine Reliktenfauna ist, die sich von der Eiszeit bis auf unsere
Tage erhalten hat. In keiner Gegend unseres Landes haben die grossen Schmelz-
wisser aus den letzten Etappen der Eiszeit so tiefe Spuren hinterlassen wie in
Mitteljiitland. Hier sind noch die grossen Gletschertore zu finden, durch welche
die Gletscherfliisse aus den gegen Osten gelagerten Eismassen herausfluteten
und die méchtigen Sandmassen ablagerten, die die heutigen westlichen Heide-
flichen bilden. Ein sonderbarer Gedanke, dass die unansehnlichen Biiche und
Fliisschen, Reste der méchtigen, vorzeitlichen Gletscherstrome, jenen Arten,
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die hier nach der Abschmelzperiode weiterlebten, Zuflucht und ertrigliche
Lebensbedingungen gewihrten.

Es ist eine bekannte Tatsache, dass die Eiszeit die Linder, iiber die sie
einmal geherrscht hat, auf vielerlei Art prégte. Nicht allein die topographische
Gestaltung, die Beschaffenheit und Fruchtbarkeit des Bodens wurden durch
sie bestimmt, sondern sie war auch ein mitwirkender Faktor, wo es sich um
die Zusammengetzung ihrer Fauna und Flora handelte. Es ist aber noch nicht
allgemein bekannt, dass die Eiszeit auch die Lebenserscheinungen der jetzigen
Flora und Fauna gepragt hat. Die Lebensbedingungen, unter denen die Arten
damals lebten, wurden fiir sie zu einem Bestand an Erinnerungen, von dem
sie sich unter anderen und leichteren Lebensbedingungen nicht mehr frei
machen konnten, .und der heute noch fiir ihr Leben bestimmend ist. Der Nathr-
forscher wird immer wieder die Erfahrung machen, dass es den Lebewesen
schwer fillt, Neues aufzunehmen, aber noch schwerer, das Erworbene aufzu-
geben. Und er selbst! Des einen Auge ist auf die Neubildungen gerichtet,
welchen der Organismus unterworfen ist oder sich unterwirft, des anderen
Auge mehr darauf eingestellt, dem dunklen, erhaltenden, konservativen Ele-
ment nachzugehen, das -allem Lebendigen von Natur aus eigen ist; am besten,
wenn das Auge- beides erfasst.

Es verdient -hervorgehoben zu werden, dass Lehrer Dr. ESBEN-PETERSEN,
dem vor allem unsere Kenntnisse iiber diesen kleinen besonderen Teil unserer
Fauna zu verdanken sind, bereits seit langem die Auffassung vertritt, dass
diese Fauna eine Reliktenfauna der Eiszeit ist (1914).

Die Larven. Wie bereits oben beriihrt, zeigt der Bau der Perliden nur
wenige charakteristische Merkmale; dies gilt nicht zumindest fiir die Larven.
Abgesehen von dem Unterschied in der Grésse, dhneln sie einander in nicht
geringem Grad. Der Korper ist stets linglich, gewdhnlich mehr oder minder
abgeflacht, selten rundlich, mit weit auseinander stehenden Beinen. Die meisten
von ihnen, die grossen Perla-Arten u. a. (Taf. I, Abb. 3), sind Raubtiere mit
grossem Kopf, spitzgezackten Mandibeln und dolchférmigen Maxillarlappen;
nur wenige sind Pflanzenfresser, deren Mundteile mehr auf ein Zermalmen der
Nahrung eingerichtet sind (Nemuriden u. a.). Die Antennen sind lang und mit
verschiedenen Sinnesorganen ausgestattet; sie sind sehr beweglich. Das Sehver-
mogen spielt im Larvenleben nur eine untergeordnete Rolle. Am Aufenthalts-

TAF. 1
Plecoptera.

. Nemura marginata Pictet. Larve. Nach Rousseau, E. 1921.

. Leuctra sp. Larve. Nach Rousseau, E. 1921.

. Perla marginata Panz. Larve. Nach Schoenemund, E. 1912. X 11/,.

. Capnia nigra Pictet. Larve. Nach Rousseau, E. 1921. X 3.

. Taeniopteryx sp. Larve. Nach Rousseau, E. 1921.

. Peltoperla sp. Larve. Nach Ueno, M. 1929. Japan. X 4.

. Dictyopteryx microcephala- Pictet. 3, kurz gefliigelt. Nach Ussing, H. 1920. X 11/,.
. Dictyopteryx microcephala Pictet. 3, lang gefliigelt. Nach Ussing, H. 1920. X 11/,.
. Dictyopteryx microcephala Pictet. Q. Nach Ussing, H. 1920. X 11/,.

— 10. Scopura longa Ueno. Larve. Nach Ueno, M. 1929. Japan. X 21/,.

— 11. Nemura avicularis Mort. Larve. Nach Esben-Petersen. 1910. X 2.

— 12. Chloroperla sp. Larve. Nach Rousseau, E. 1921.

— 13. Isopteryx sp. Larve. Nach Rousseau, E. 1921.

— 14. Scopura longa. Ueno, M. 1931. Imago. Eine aptere Perlide aus Japan. X 21/,.

— 15. Perlodes intricata Pictet. 1: 4 Monate alt; 2 ca. 12; 3 ca. 18; 4 ca. 24 Monate alt
(reif.). Nach Kiihtreiber, J. 1931—1934.
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orte der Tiere herrscht meist Dunkelheit. Die grossen Perlidenlarven vermogen
eine Beute nur in einer Entfernung von 3—4 cm zu erspihen (KUHTREIBER
1931). Die stark entwickelten Brustringe tragen je ein Paar Beine, die mit
zwei Klauen ausgeriistet und als Kriech-, Schreit- oder Kletterbeine eingerichtet
sind; einige Larven gebrauchen die Beine auch zum Wiihlen in losem Schlamm;
haufig sind ihre Kanten mit Haar- und Dornenkidmmen besetzt. Die beiden
letzten Brustringe tragen die angedriickten Fliigelansiatze. Der zehngliedrige
Hinterleib endet in zwei langen Schwanzborsten, die mit Sinnesorganen aus-
gestattet und im Gegensatz zu den Antennen steif sind. Die Hinterleibsringe
sind gegeneinander sehr beweglich, was einzelnen Arten die Moglichkeit gibt,
sich schlangelnd zu bewegen oder sich zu einer Kugel zusammenzurollen.

Im allgemeinen sind die Perlidenlarven recht langsam, einige doch ganz
lebhaft; die grossen Arten sind oft auf der Jagd nach Beute. Ihre Beine
sind vortrefflich zum Laufen geeignet. Die Larven schwimmen gewd6hnlich
nur, wenn sie an die Wasseroberfliche gelangen oder eine Beute verfolgen
wollen. Hebt man einen Stein auf, unter dem Larven liegen, so kann man
sie eilig davonrennen sehen. Einzelne grosse Formen haben Schwimmhaare an
den Hinterbeinen.

Die Respirationsorgane sind recht eigentiimlich. Die Larven haben némlich
ein vollkommen geschlossenes Tracheensystem; der im Wasser gebundene
Sauerstoff wird durch die Haut aufgenommen. Ihr Sauerstoffverbrauch ist sehr
gross; an den Lokalititen, wo die meisten der Formen sich aufhalten, betragt
der Sauerstoffgehalt des Wassers mindestens 56 ccm pro Liter (bei einer
Temperatur von ca. 10° C.). Bei anderen Insekten mit geschlossenem Tracheen-
system, und besonders bei solchen mit so dicker, stark chitinisierter Haut wie
die Perliden, sind zumeist gewisse Teile der Haut zu diinnhiutigen Blattern
oder Féaden (Tracheenkiemen) umgewandelt, die reich mit Tracheen ausgestattet
sind und in denen die Sauerstoffaufnahme vorzugsweise erfolgt. Das eigentiim-
liche bei den Perliden ist nun, dass diese Tracheenkiemen oft vollig fehlen;
wo sie vorkommen, sind sie in der Regel recht schwach ausgebildet und treten
dann nicht allein am Hinterkoérper — und in diesem Fall an dessen Spitze
(Scopura Taf. I, Abb. 10) —, sondern auch, was ebenfalls zu den Ausnahmen
gehort, auf der Brust und zwar am Grunde der Beine auf (Abb. 7) (GERSTACKER
1873, LAUTERBORN 1903). Diese Kiemen konnen, wie bei den grossten Formen,
biischelartig sein (Taf. I, Abb. 3), sehr oft aber sind sie bloss kurze, diinne
Anhinge, denen man schwer eine respiratorische Bedeutung zubilligen wiirde;
bei einer bestimmten Art sind sie schwach dreigliedrig, und die einzelnen Glie-
der konnen ineinander geschoben werden. Sie konnen nicht wie die Kiemen
der Eintagsfliegen schwingende Bewegungen ausfithren (LAuTeERBORN 1903). Bei
den kiementragenden Formen entwickeln sich die Kiemen erst nach einer der
letzten Héautungen.

Die geringe Entwicklung aller dusseren Atmungsorgane hiéngt damit zu-
sammen, dass die Tiere vorzugsweise in stindig fliessenden, oft stark schiu-
.menden, stets sauerstoffreichen Gewissern leben. Es ist eine bekannte Tat-
sache, dass man die Tiere fast niemals langer als ein paar Tage, meist nicht ein-
mal so lange, in einem nicht durchliifteten Aquarium zu halten vermag. Sicher
sterben sie hier alle an Erstickung. Im Sommer vollfithren sie gerne eigentiim-
liche, rhythmische Bewegungen mit dem Korper, wodurch dieser stindig von
frischem Wasser umspiilt wird. Die Anzahl dieser Schwingungen ist von der
"Temperatur abhéngig; bei gewissen Formen kann die Zahl derselben auf 100
pro Min. steigen. Diese Bewegungen sollen im Winter nicht zu beobachten
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sein. Die Hautatmung wird, vor allem bei jungen Tieren, von Darmatmung
unterstiitzt, indem der Enddarm Wasser ein- und auspumpt.

Die Larven der Perla-Arten sind, wie schon hervorgehoben, ausgesprochene
Raubtiere; die grossen scheinen vorzugsweise von Eintagsfliegenlarven, die
kleinen von Miickenlarven und allerlei kleinen Wasserinsekten und Entomo-
straken zu leben. Ihr Darmkanal zeigt deutlich den fiir Raubtiere charakteri-
stischen Bau; er ist mit einem Kaumagen versehen, der einen Ring von vor-
springenden Zihnen tragt, und besitzt 6-8 grosse Blindsicke, die parallel zum

Abb. 7. Abb. 8.

Abb. 7. Taeniopteryx nebulosa L. Ventralseite. Trk Tracheenkiemen, f Femora, {r Trochanter,
co Coxae, fIs Fliigelscheiden, ab Abdomen. Vergr. ca. 8. Nach Lauterborn, R. 1903.

Abb. 8. Perla marginata Panz. Die gesamten inneren méannlichen Genitalien; oben Eierstocke;
unten Testikel. Larvenstadium. Nach Schoenemund, E. 1912,

Magen liegen. Der Darm einer grossen Perlide enthilt oft 3-4 mittelgrosse
Kocherfliegenlarven; eine halberwachsene Larve vertilgt téglich 3-4 mittel-
grosse Eintags- oder Kocherfliegenlarven (Grau 1926). Der Fettkorper ist stets
wohlentwickelt; von ihm zehrend konnen die Tiere monatelang durchhalten
(ScHoENEMUND 1925). Unverdauliche Chitinreste werden durch den Mund
ausgeworfen. Kleinere Arten sind Detritusfresser oder omnivor.

In brausenden, schiumenden Fliissen und Béchen sitzen die Perlidenlarven
festgeheftet an den Kanten von Steinen oder an ihrer Unterseite, wobei ihr
abgeflachter Korper dem strémenden Wasser nur geringen Widerstand bietet.
Viele der ausgeprigtest rheophilen Formen haben auch einen ausgesprochen
rheophilen Bau mit flachen Brustringen und flachen Schenkeln. Viele derselben
kommen daher den Eintagsfliegenlarven im Aussehen recht nahe. Dies gilt
fiir gewisse Perla-Arten und fiir die sonderbare japanische Gattung Pelloperla
(Ueno 1929) (Taf. I, Abb. 6). Glauben die Tiere sich verfolgt, so laufen sie
auf ihren kriftigen Laufbeinen eilends in ihre Schlupfwinkel zwischen Steinen;
nur ungern und nur, wenn wirkliche Gefahr droht, entschliessen sie sich zu
schwimmen. Viele der kleineren Arten werden mit ihrer Entwicklung im Laufe
eines Jahres fertig, doch weiss man mit Sicherheit, dass die grossen Perla-
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Arten der mitteleuropéischen Fliisse 2-3 Jahre im Larvenstadium verbleiben.
Bei einigen Arten der Gattung Nemura (Taf. I, Abb.1 und 11) kommen
angeblich 2 Generationen im Laufe eines Jahres zur Entwicklung (Ris 1910).
Von den grossen Perla-Arten wird berichtet, dass sie 33 Hautungen, davon
18 im ersten Jahr, durchmachen, was aber auch drei bis vier Jahre in Anspruch
nimmt (ScHOENEMUND 1925, KUHTREIBER 1931—1934) (Taf. I, Abb. 15,.).

Von einem Winterschlaf ist nicht die Rede. Ganz im Gegenteil scheint es,
als ob hohe Sommertemperaturen bei den meisten Formen Wachstumshem-
mungen hervorrufen, und als ob die Wachstumsperiode gerade im Winter liegt.

Bei der letzten Hiutung gehen die Larven in das Nymphenstadium iiber,
das durch grossere Fliigelscheiden gekennzeichnet ist. Aus den oft munteren,
behenden Larven mit ihrem rauberischen Wesen werden nun trige Tiere, die
nur wenig Nahrung zu sich nehmen. Es wurde festgestellt, dass sich bei den
Larven einer Art auf der Unterseite der Brust bei der letzten Hautung ein
Stigma 6ffnet, durch welches vermutlich Luft zwischen die alte und die neue
Haut eindringt; jedenfalls ist diese Luftschicht zwischen den zwei Hauten
kurz vor der Verwandlung sehr deutlich erkennbar. Vor der Verwandlung
kriecht die Nymphe gewohnlich an Steinen empor, auf denen auch spiter ihre
abgestreiften Hiillen massenweise zu finden sind. Sehr oft vereinigen sich viele
der Tiere zu gemeinsamen Schliipfgesellschaften, von denen dann Steine
und Zweige dicht bedeckt sind. Auch Paarung ist in diesen Gemeinschaften
beobachtet worden. In Gewissern mit starker Stromung fallt es den Tieren
oft schwer, feste Ankerplatze zu finden, auf welchen die Verwandlung statt-
finden konnte. Sind sie auf glatte Flachen gelangt, wo sie nicht festen Fuss
fassen konnen, so kann man beobachten, wie sich die Tiere auf folgende hochst
charakteristische Weise zu helfen wissen. Sie stiilpen namlich die ganze Chitin-
bekleidung ihres Vormagens durch den Mund aus; die ausgestiilpte Chitinhaut
klebt nun an den Steinen und bildet eine Art Ankertau, mit dessen Hilfe die
Nymphe dann wihrend der Verwandlung befestigt ist (KaTuariNeEr 1901).
Hier, wie so oft bei den Wasserinsekten, begegnet man einer jener merkwiir-
digen Anpassungen, die fast wie eine Fabel anmuten. Ist es nicht eine hochst
originelle Idee, dass man seinen Vorderdarm auswirft, ihn am Stein festklebt
und sich dadurch auf seiner glatten, schaumbespritzten Oberfliche den Halt
verschafft, der die erste Bedingung dafiir ist, dass eine Verwandlung vor sich
gehen kann?

Die meisten Nymphen verlassen die Fliisse bei Nacht; viele von ihnen
legen oft ziemlich lange Wegstrecken zuriick, ehe sie sich festsetzen. Die
Wanderung wird im Laufe einer einzigen Nacht ausgefiihrt; die eigentliche
Verwandlung dauert gew6hnlich nur wenige Minuten.

Das vollentwickelte Insekt (Abb. 9) unterscheidet sich von der Larve
am meisten durch die vier grossen, durchsichtigen Fliigel mit der kriftigen Ade-
rung. Mannchen und Weibchen sind leicht voneinander zu unterscheiden, da das
Minnchen viel schlanker ist als das Weibchen, vor allem aber durch die Genital-
anhénge, die von grosser systematischer Bedeutung sind. Die Fliigel liegen
der Lénge nach am Hinterleib. Das hintere Paar ist facherférmig gefaltet und
wird ganz von den schmalen Vorderfliigeln verdeckt. Das Geéder bietet wich-
tige systematische Merkmale. Man sollte meinen, dass die Uferfliegen vorziig-
liche Flieger seien, doch ist dies nicht der Fall. Selbst als vollentwickelte
Insekten kriechen die meisten Arten mehr, als sie fliegen. Ihr Flug besteht
vorwiegend in einem unbehilflichen Flattern — wobei die beiden Fliigelpaare
nicht gleichzeitig bewegt werden — und die Tiere halten sich meistens sehr
nahe am Erdboden; sie lassen sich mehr von den Luftstromungen tragen, als
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dass sie wirklich selbst fliegen. Alles dies gilt nicht nur fiir unsere einheimischen,
kleinen Arten, sondern auch fiir die grossen Perla-Arten, die vorzugsweise an
den grossen mitteleuropaischen Fliissen zu finden sind.

An einem Sommertag, als ich unterhalb des Schlosses Laufen bei Schaff-
hausen darauf wartete, iiber ‘den Rhein gesetzt zu werden, sah ich zahllose
Individuen einer grossen Perla-Art auf Briickenpfeilern und Bootshiusern
umherkriechen. Und immer versuchten sie nur, sich im Laufe, aber niemals
im Fluge zu retten. Die besten Flieger sind die kleinen Isopferyx-Arten (Larve
Taf. I, Abb. 13), die am hellichten Tag wie Miicken iiber Wiesen hinfliegen
und sich scharenweise zur Paarung tiber dem Wasserspiegel sammeln. Diese

und andere Arten konnen
Schwirme bilden und zwar
am liebsten iiber Gebirgs-
biachen und Wasserfillen.

Trotz ihrer diisteren Far-
ben sind manche von ihnen
ausgesprochene Tagtiere,
die vorzugsweise bei hellem
Tageslicht und zumeist bei
gleichzeitig hoher Luft-
feuchtigkeit umherfliegen.
Einige sind jedoch Ddmme-
rungstiere (Pferonarccys).
Die Flugzeit der meisten
Arten fillt in das Sommer-
halbjahr, jedoch haben

Capnia (Larve Taf. I, Abb.
Abb. 9. Perla cephalotes Curt. Nach Esben-Petersen 1910.  4) und Taeniopteryx (Taf. I,
Schwach vergrossert. Abb. 5) ihre Flugzeit, wenn

Erde und Wasser mit
Schnee und Eis bedeckt sind. Bei vielen ist die Flugzeit von ziemlich langer
Dauer (5-6 Monate), die der Perla-Arten ist gewohnlich bedeutend kiirzer. Die
Beine der Imago sind vortreffliche Laufbeine; bei einigen sind Haftscheiben
zwischen den Klauen ausgebildet, mit deren Hilfe sie an senkrechten Fliachen
hinauflaufen konnen.

Als vollentwickelte Insekten nehmen die Tiere keine feste Nahrung zu sich,
dagegen angeblich ansehnliche Mengen Wasser. Die Mundteile sind stark
reduziert, namentlich die Mandibeln und Maxillen; wohlausgebildet sind nur
die Teile, die mehr im Dienste des Spiirsinns als dem der Ernahrung stehen
(die Palpen). Gleichzeitig ist die starke Chitinbekleidung verschwunden, die
den Kaumagen der Larve ausgezeichnet hat. Die vollentwickelten Tiere zehren
hauptsichlich vom Fette des Larvenstadiums. Der ganze Darmkanal kann
einschrumpfen; diese Reduktion ist bei den Pflanzenfressern weniger auffallend.

Die Perliden haben, gleich anderen Lufttieren, als Imagines ein offenes
Tracheensystem, doch weisen etliche von ihnen, im Gegensatz zu fast allen
anderen Insekten, die grosse Merkwiirdigkeit auf, dass die Tracheenkiemen
der Larve bei der letzten Hautung nicht abfallen, sondern sich bei dem voll-
entwickelten, geschlechtsreifen Tier wiederfinden. Ohne Zweifel spielen hier
die Tracheenkiemen keine respiratorische Rolle mehr, sondern sind nur rudi-
mentére Organe, die von den Imagines aus dem Nymphenstadium iibernommen
werden. Die Tracheenkiemen sind klein und bei déanischen Arten nur in wenigen
Fallen entwickelt.
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Die Mannchen gewisser Arten haben rudimentére Fliigel, hierzulande z. B.
Capnia nigra Pict. (Larve Taf.. I, Abb. 4). Bei den Ménnchen mancher Arten
stosst man auf einen eigentimlichen Dimorphismus in der Entwicklung der
Fliigel, insofern als sowohl kurz- wie langfliiglige Formen vorkommen (Ris 1902,
NEERACHER 1910, ScHOENEMUND 1931, UssinG 1920); es hat den Anschein, als
ob in gewissen Gegenden vorzugsweise kurzfliiglige, in anderen mehr langfliiglige
Mannchen zu finden sind (Taf. I, Abb. 7-8-9); es gibt auch Gegenden, wo beide
Formen nebeneinander leben. Von mehreren Arten sind nur kurzfliiglige Formen
bekannt. Diese Erscheinung héngt vermutlich damit zusammen, dass die M4nn-
chen ihre Fliigel nicht gebrauchen, sondern das Weibchen meistens am festen
Boden aufsuchen. Ferner hat Ris (1903) festgestellt, dass Arten, die normaler-
weise langfliiglig sind, in hochalpinen Lagen kurzfliiglig werden. In diesem Fall
werden beide Geschlechter kurzfliiglig. Auch ganz ungefliigelte Formen kom-
men vor (Scopura longa Ueno), Japan (Ueno 1938) (Taf. I, Abb. 14). Packt
man Individuen der grosseren Arten, so scheiden sie oft an der Basis der Beine
eine gelbliche Fliissigkeit aus.

Die Schwanzborsten sind zumeist wohlentwickelt, zuweilen aber ganz kurz;
im letzteren Fall dienen sie zum Festhalten des Weibchens wihrend der
Paarung. Die beiden letzten Hinterleibsringe haben bei beiden Geschlechtern,
namentlich aber beim Ménnchen, einen recht komplizierten Bau.

Neuere Untersuchungen (ScHOENEMUND 1912) haben ergeben, dass die
Ménnchen von Perla marginata Panz. zum Hermaphroditismus neigen (Abb. 8).
In solchem Fall sitzen beide Geschlechtsdriisen an ein und demselben rohren- -
formigen Gang, der die Gestalt eines Hufeisens hat; die Eirdhren liegen beider-
seitig tiber dem Darm. Wo sie enden, beginnen sofort die Testikel, die jedoch
bei den ménnlichen Nymphen nicht so stark entwickelt sind wie bei den weib-
lichen. Sobald die Spermatozoenbildung in den Testikeln beginnt, hort die
Weiterentwicklung der Eir6hren auf, und es ist fraglich, ob sie dazu kommen,
Eier zu produzieren. Das Vorkommen von Ménnchen mit Anlage zu Herma-
phroditismus neben normal entwickelten Weibchen ist eine im Tierreich dusserst
seltene Erscheinung. Im iibrigen ist aber Getrenntgeschlechtlichkeit die Regel.

Kurz nach der letzten Héutung beginnt die Paarung und Eiablage. Die
Minnchen sind nicht sofort reif, es miissen namentlich erst die dusseren Geni-
talien erhiirten. Die grossen Perliden vom Rhein und den anderen mitteleuro-
paischen Stromen halten sich am Morgen nach der Verwandlung in der Nahe
der Nymphengesellschaften auf; hier wird auch die Paarung vollzogen. Diese
geht immer auf dem Erdboden, fast nie in der Luft vor sich, wie es bei den
Eintagsfliegen der Fall ist; Paarungstinze und Schwarmbildung, wie sie bei
letzteren ganz allgemein sind, wurden hier nur ausnahmsweise beobachtet.
Die Begattung wihrt nur wenige Minuten und wird von der Seite her voll-
zogen. MERTENS (1923) beobachtete Paarungsspiele bei Leuctra- und Capnia-
Arten, die in der Paarungszeit die letzten Hinterleibsringe so heftig gegen die
Unterlage schlagen, dass ein horbarer Laut entsteht. Nach der Paarung legt
das Weibchen die Eier ab; diese treten aus dem Ovidukt aus und werden auf
der Unterseite der Hinterleibsspitze zu einer Kugel geformt; der Laich wird
von Schleim zusammengehalten, der aus einer besonderen Driise abgesondert
wird (ScHOENEMUND 1925). Das 8. Segment ist oft etwas ausgehohlt, um die
verhéltnismissig grossen Eimassen aufnehmen zu konnen. Alsdann fliegt das
Weibchen iiber den Wasserspiegel hin, wo die Wellen die Eier wegspiilen; sie
kleben angeblich vermittels eines firnisartigen Uberzuges leicht an Steinen
u. dgl. fest. Der Laich wird gewdhnlich in zwei bis drei Paketen oder Kliimp-
chen abgegeben. Die Weibchen mancher Arten konnen ein paar tausend Eier
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liefern. Zwischen den einzelnen Eiablagen finden weitere Paarungen statt. Man
hat auch beobachtet, dass die Weibchen (Perla cephalotes Curt.) auf das Wasser
hinabflattern, sich auf dem Wasserspiegel niederlassen und die schwarzen Ei-
massen fallen lassen. Leucira scheint sich anders zu verhalten. Hier sind
mehrere hundert Eier in Form einer Schnur angeordnet, die sich vom letzten,
aufwirtsgebogenen Segment iiber die Oberfliche des ganzen Hinterleibes bis
an die hinteren Fliigel erstreckt. Gewisse Nemura- und Leuctra-Arten gehen
von einer Luftschicht umbhiillt unter das Wasser. Die Eier sind sehr dickschalig
und oft mit eigenartigen Gebilden, langen Faden, Spitzen u. dgl. an dem einen
Pol und dem Eingang zur Mikropyle bedeckt. Zuweilen sind sie von kissen-
artigen Schichten umgeben, die nach Rousseau (1917) in einen langen Ver-
ankerungsfaden ausgezogen werden konnen.

Die allermeisten Formen haben ihre Flugzeit hierzulande im Friihling;
etliche sind Sommerarten, andere (Leuctra-Arten) fliegen im Herbst und legen
dann ihre Eier ab, die letzteren sind an unseren Bichen jedenfalls noch im
Oktober zu finden.



Kapitel IV.
EPHEMERIDA (Eintagsfliegen).

Tafel II.

Hemimetabole Insekten mit gew6hnlich 2 Paar glasklaren Fliigeln; schlanker Leib, mit
vielgliedrigen Cerci ausgestattet, kurze Fithler. Die Fliigel, namentlich die Vorderfliigel mit
reicher Aderung. Sie werden in der Ruhe vertikal getragen und lassen sich nicht zusammen-
falten. Schlechte Flieger. Reduzierte Mundteile; hochentwickelte Augen. Drei Ocellen.
Geschlechtséfinung und Penis paarig. Aquatile Larven mit abdominalen Kiemenanhangen.
Subimagostadium. ‘

Die Ephemeriden schliessen sich eng an die Protephemeroidea an, die den Palaeodic-
tyopteren noch sehr nahe stehen. Die Protephemeroidea treten zuerst in der Steinkohlenzeit,
die Ephemeriden im oberen Palaeozoikum auf. Vorder- und Hinterfliigel der Protephemeroiden
sind gleich gross.

Die Systematik und Phylogenie der Eintagsfliegen bietet vorldufig ausserordentliche
Schwierigkeiten. Wahrend die Larven grosse Verschiedenheiten aufweisen, sind die voll-
entwickelten Insekten einander sehr ahnlich. NeepuaM, Traver und Hsu (1935) sondern
sie in drei Familien: Ephemeridae, Heptageniidae und Baétidae. Die Familien unterscheiden
sich durch die Aderung der Fligel und den Bau des Fusses. Die Familie der Ephemeridae
umfasst Formen mit grabenden Larven, ihre Mandibeln sind Grabwerkzeuge; die Larven
der Heptageniidae haben einen abgeflachten Kopf und dorsal liegende Augen, die der Baétidae
haben einen nicht sonderlich abgeflachten Kopf und laterale Augen.

‘Wir wollen hier die drei Familien gemeinsam behandeln.

Die Eintagsfliegen geben uns einen deutlichen Beweis dafiir, dass man
keineswegs lange zu leben braucht, um beriihmt zu werden. Dass sie in der
Religion und Dichtkunst fast aller Vélker genannt werden, kommt gerade daher,
dass sie als fertig entwickelte Insekten nur einige wenige Stunden oder Tage
zu leben haben; von den Griechen bis auf den heutigen Tag waren die Ein-
tagsfliegen immer das Sinnbild aller Verginglichkeit.

Der Laie wusste nicht oder machte sich nicht klar, dass das Leben der
Eintagsfliegen an und fiir sich nicht kiirzer ist als das anderer Insekten, sondern
dass es nur von den Larven zum allergrossten Teil unter Wasser verbracht wird.
Es lag besonders den siidlichen Vélkern ausserordentlich nahe, die Eintagsfliege
als Beispiel fiir die Vergénglichkeit des Lebens zu gebrauchen. Ist es doch fiir
sie ein regelmissig wiederkehrendes Naturphinomen, zu bestimmten Jahres-
zeiten, ja bestimmten Tagen des Jahres gegen Abend ungeheure Schwirme
von gefliigelten Insekten aus dem Wasser der grossen Fliisse aufsteigen und
wie weisse Wolken oder Rauchsiulen iiber den Flusstilern schweben zu sehen
(Abb. 10). Auch iiber den grossen mitteldeutschen Flusstilern wiederholt sich
das Schauspiel Jahr fiir Jahr. Wer an einem stillen Friihlingsabend, »wenn
der Main raucht«, auf einer der Mainbriicken steht, der wird hier wie vom
dichtesten Schneegestober eingehiillt; die Tiere lassen sich zu Tausenden auf
ihm nieder, decken die Kleider, dringen mit der Luft in die Nasenldcher
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ein und werden léstig fiir Menschen und Tiere, namentlich fir Pferde. Ganz
dhnliches wird auch aus Nordamerika berichtet (NEEDHAM 1917-1918).

Hat man dann am néichsten Morgen Gelegenheit, diese Myriaden als ster-
bendes oder totes Material auf Feldern und Strassen zu sehen, die dezimeter-
dick von ihnen bedeckt sind, so dringt sich einem unwillkiirlich der Gedanke
auf, dieses seltsame Schauspiel der Natur als Sinnbild fiir unser eigenes Dasein
zu nehmen, — wie ein kurzer Eintagsfliegentanz iiber den ewig rinnenden
Fluten der Zeit.

Wir nordischen Volker, in deren Léndern sich die Erscheinung niemals
mit solcher imponierenden Plotzlichkeit entfaltet, entlehnten aus der Dicht-

Abb. 10. Eintagsfliegen. Nach Brehm, L. 1915.

kunst sidlicher Lander die Ausdriicke: Eintagsfliegentanz, epheméires Dasein
usw., und biirgerten sie ein; doch die meisten, die sie gebrauchen, haben wohl
kaum je dieses Schauspiel beobachtet, und es ist iiberhaupt die Frage, ob sie
die Tiere, die ihren Namen dem Eintagsdasein verdanken, jemals selbst
gesehen haben.

Aber wenn auch uhser Land uns nicht Gelegenheit bietet, dieses Schauspiel
in seiner ganzen Méichtigkeit zu erleben, so kénnen wir doch oft genug, wenn
auch in viel kleinerem Rahmen Eintagsfliegenschwiarme beobachten, die aus
unseren Seen und Fliissen emporsteigen. Fir wen das Studium der Natur
nicht einzig und allein im Zéhlen der Glieder an Beinen und Fiihlern besteht,
wer den Wald vor lauter Biumen dennoch sehen kann und sich von seinem
Mysterium angezogen fiihlt, fir den liegt etwas sonderbar Ergreifendes in
diesem Tanz der Eintagsfliegen an einem stillen Sommerabend an den Ufern
eines unserer grosseren Seen. Es hat etwas Uberwiltigendes, zu denken, dass
diese Wesen etwa 360 von den Tagen eines Jahres, manche von ihnen sogar
3 mal 360 Tage unter der Oberfliche des Wassers zubringen und ihren Kérper
entwickeln, um wihrend ein paar kurzer Stunden, ohne Nahrung zu sich zu
nehmen, nur um ihrer Fortpflanzung willen ihre leichten, graziésen Tdnze auf-
zufiihren. Und lernt man dann ihren Bau kennen und sieht, in welch hohem
Mass sie als vollentwickelte Insekten ihrem kurzen Eintagsfliegendasein an-
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gepasst sind, wie alle Organe umgeformt und nur fiir das eine Ziel ausgeniitzt
werden, sich zu paaren und Eier abZilegen, so fiihlt man sich, wie so oft, wieder
einmal iiberwiltigt von dieser ewig umbildenden, ewig unterdriickenden und
ewig neuschaffenden Kraft der Natur.

Wir konnen die strahlende Phantasie bewundern, die Aesops und Lafon-
taines Tierfabeln geschaffen, und die uns die Marchen von Gebr. Grimm, Kiplings
Dschungelgeschichten und die Zeichnungen iibernatiirlicher Wesen eines Kit-
telsen geschenkt hat. Doch was ist dies gegeniiber der Phantasie der Natur,
die vor unseren Augen Lebewesen schafft, deren Mundteile sozusagen ver-
schwunden sind, deren Darm nur mit Luft gefillt ist und als Luftbehilter
fungiert, deren Mannchen klein sind, damit das Weibchen sie wahrend des
Fluges tragen kann, deren Beine bei gewissen Formen rudimentir, deren
Schwanzborsten zu Schwebeapparaten werden, und deren Augen zu den kom-
pliziertesten Organen gehoren, die bei Insekten iiberhaupt vorkommen. Und
Organismen von so wunderbarem Bau entstehen und formen sich noch unter
einer Gestalt, weit entfernt von der hier geschilderten, iiberwintern als Larven
unter dem Eise unserer Seen und Moore; kommt die Friihlingssonne, so geht
es dann rasch vorwirts mit den Umbildungen und eines schonen Tages liegt
die Eintagsfliege fertig in ihrer Hiille.

Als Larve schwimmt sie an die Wasseroberfliche und lésst sich von ihr
tragen, um dann wenige Sekunden spéter als gefliigelte Eintagsfliege eine
Namenlose jener ungeheuren Schwérme zu werden, die, wenn der Morgen kommt,
alle miteinander nur als Keim in den Eiern weiterleben, die eines stillen Som-
merabends in unendlichen Mengen iiber die blinkende Wasserflache ausgestreut
worden sind.

Das Larvenstadium (Vayssiire 1882, LEsTace 1916-1925).

Der Korper ist gewdhnlich lang und schmal, bei torrenticolen Formen breit
abgeflacht (Abb. 19-20; Taf. II, Abb. 10). Der Kopf trigt drei Punktaugen
und zwei grosse zusammengesetzte Augen. Die Antennen sind kurz, nicht von
Korperlange. Die Oberlippe ist eine mehr oder minder quadratische Platte.
Die Mandibeln sind an ihrem vorderen freien Rand mit Zahnen versehen und
tragen auf der Innenseite einen Molarteil, der Kdmme und Rillen aufweist.
Beim Raubtiertypus sind allein die Zahne am vorderen freien Rand entwickelt
(Prosopistoma); bei anderen Formen ist der Molarteil weitaus am besten aus-
gebildet (Abb. 11;). Die Mandibeln der grabenden Larven tragen auf ihrer
Aussenseite einen langen, dolchférmigen Fortsatz, ein Grabinstrument von oft
sehr verschiedenem Bau. Die Innenlade der Kiefer ist weich und mit Borsten
oder Zahnen besetzt. Starke Hakenborsten machen sie bei Ameletus als Schab-
eisen anwendbar, dazu bestimmt, den Diatomeenbelag von Steinen zu schaben.
Die Kiefertaster sind in der Regel dreigliedrig und von sehr verschiedenem
Bau, bei Rhitrogena u.a. mit Chitinstrukturen versehen, die kaum etwas
anderes als Schabinstrumente sein diirften. Die Lippentaster sind nicht immer,
wie gewohnlich, zwei bis drei-, sondern vielgliedrig. Bei Pofameis u. a. sind sie
zu Zangen umgewandelt, mit denen die Beute festgehalten wird. Vom Bau der
Brust ist nur hervorzuheben, dass die Dorsalplatte bei Baétisca und Proso-
pistoma (Abb. 17a) iiber den Metathorax hinaus verldngert ist und die Fliigel-
scheiden und Kiemen bedeckt. Dadurch wird eine Respirationskammer ge-
bildet. Die Fiisse bestehen stets aus einem eingliedrigen Tarsus mit einer Klaue.
Die Beine sitzen entweder wie bei den grabenden, in Réhren und Gingen
lebenden Formen, in der Mittellinie des Tieres, oder wie bei den Torrenticolen
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weit seitlich, die Schienen liegen parallel zur Stromrichtung an die Kérper-
seiten angedriickt. Das vordere Paar Beine ist bei den ersten zu Grabbeinen
umgebildet, bei letzteren oft abgeflacht. Selbst bei den schwimmenden Formen
finden sich an den Hinterbeinen keine Schwimmhaare; Schenkel und Schiene
des 1. Beinpaares sind bei Formen, die an den Mundteilen oder an der Un-
terseite des Kopfes Kiemen tragen, mit einem Besatz von langen, weichen
Borsten versehen, die dazu dienen, den Diatomeenbelag von den Steinen abzu-
biirsten; bei gewissen planktonfangenden Torrenticolen dienen sie vermutlich
als Filtrierapparat beim Einfangen der Nahrung (Oligoneuria Taf. II, Abb 7;
Isonychia sicca Walsh).

Die beiden hinteren Brustringe tragen die Fliigelscheiden, die gegen Ende
der Entwicklung iiber den vorderen Teil des Hinterkorpers hinauswachsen.

Der aus zehn Gliedern bestehende Hinterleib ist gewdhnlich langlich, zylin-
drisch und endet in zwei- oder drei-gegliederten Schwanzborsten, die mit langen
Haaren in verschiedener Anordnung besetzt sind. Die Schwimmfihigkeit des
Tieres beruht darauf, wie kriftig dieser Schwanzficher entwickelt ist; er ist
sehr kraftig bei den ausgesprochen schwimmenden Formen (Cloéon Taf. II,
Abb. 4), dusserst kurz bei den kriechenden (Oligoneuria Taf. II, Abb. 7). Er
ist einziehbar bei Prosopistoma, zusammenrollbar bei gewissen Ephemera-Arten.

Von ganz besonderem Interesse ist der Bau der Kiemen; sie sind ausser-
ordentlich variabel (Abb. 11). Obgleich sie vorwiegend im Dienste der Respira-
tion stehen, konnen ihnen auch verschiedene Nebenfunktionen zukommen.
Sie treten unter zwei verschiedenen Formen auf, und zwar als Hinterleibs-
kiemen und als Kiemen am Kopf oder an den drei Brustringen. Die ersteren
sind bei den Ephemeriden der Jetztzeit nur auf hochstens sieben Segmente
beschrénkt, bei den ausgestorbenen sassen sie an allen Segmenten; einige
Formen besitzen nur an wenigen Segmenten Kiemen. Zuweilen sind die Kiemen
mit einer eigenen Muskulatur ausgestattet, die ihnen eine nicht geringe Be-
wegungskapazitiat gibt; in diesem Fall konnen sie gleichzeitig im Dienste der
Bewegung stehen (schwimmende Formen). Sie sitzen in der Regel auf der
Dorsalseite und meist nahe der Kante des Korpers, riicken aber bei grabenden
Formen mehr auf die Hohe des Riickens hinauf. Das 1. Kiemenpaar ist ge-
wohnlich von den anderen verschieden und mehr oder minder rudimentér.
Die Kiemen sind im allgemeinen doppelt, bisweilen sind nur die zwei ersten
Paare doppelt, die nachfolgenden einfach (Siphlurus). Nur selten sind alle
Kiemenblatter einfach (Centroptilum (Abb. 11;), Baétis). Die Blitter eines
Kiemenpaares konnen nahezu gleich gebaut sein, und zwar lang und schmal,
mit langen Haaren besetzt (Ephemera (Abb. 11;) u. a.), oder breit und flach
oder dreieckig (Cloéon (Abb. 11,)), bisweilen in eine lange Spitze auslaufend
(Leptophlebia Abb. 11,), seltener beide Blatter lang und fadenférmig (Para-
leptophlebia); meistens ist aber das obere Blatt plattenférmig und bedeckt das
untere, ungefdhr quastenférmige, in eine verschiedene Anzahl Féden aufgeloste
Blatt. Mitunter ist das obere Blatt schildférmig und tragt auf seiner Innen-
seite zwei Reihen kleiner Blatter (Ephemerella (Abb. 11,), Chitonophora). Bei
Caenis (Abb. 24), Torleya u. a. liegt das 2. Paar schildformig oder deckfliigel-
artig iiber den folgenden kleinen, am Rande gefransten Blattern.

Ein recht schwaches Tracheennetz verzweigt sich in diesen Kiemenblittern,
die bei den meisten Formen fast bestdndig in schwingender Bewegung sind;
nur bei den Torrenticolen kann eine Eigenbewegung fehlen.

Die an Kopf und Vorderkorper auftretenden Kiemen sind mehr als ein
Anhang des gesamten Kiemenapparates aufzufassen; diese Formen ermangeln
némlich nicht der Hinterleibskiemen, und die Kiemen des Vorderkorpers treten
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nur an einem oder wenigen Segmenten auf. Sie sind gewdhnlich an die Glied-
massen gebunden (Kiefer, Basalglied der Brustbeine: Oligoneuria, Isonychia).
Wenn die Larven aus den Eiern hervorkommen, fehlen ihnen die Kiemen;
sie miissen sich in den ersten Stadien mit Hautatmung begniigen.
Aus neuerer Zeit liegt eine Reihe von Untersuchungen iiber die respira-
torische Bedeutung der Kiemen, ihre Bewegung und die Richtung der von
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Abb. 11. Kiemenblitter von verschiedenen Ephemeridenlarven. 1. Kieme der Nymphe von

Heptagenia flava Rost. 2. Kieme der Nymphe von Leptophlebia vespertina L. 3. Kieme der Nym-

phe von Ephemerella ignita Poda. 4. Kieme der Nymphe von Torleya belgica Lest. 5. Kieme der

Nymphe von Siphlurella linnaeana Eat. 6. Kieme der Nymphe von Habrophlebia fusca Curt.

7. Kieme der Nymphe von Ephemera vulgata L., links Mandibel derselben. 8. Kieme der Nym-

phe von Centroptilum luteum O.F. M. 9. Kieme der Nymphe von Cloéon diplerum L. 10. Kie-
me der Nymphe von Oligoneuria rheana Thm. Nach Schoenemund, E. 1930.

ihnen in Gang gesetzten Wasserstrome vor. Forscher wie Cutnot (1925), REmy
(1925), MorcaN und GriErsoN (1932) u. a. haben die Kiemen entfernt, um
zu beobachten, wie lange die Tiere ohne dieselben leben kénnen. Sie haben
hauptséchlich mit Cloéon, Heptagenia und Heragenia gearbeitet. Dass dabei
keine volle Ubereinstimmung erreicht wurde, ist wohl vor allem dem Umstand
zuzuschreiben, dass man mit verschiedenen Gattungen gearbeitet hat.
Altere Angaben, nach welchen kiemenlose Larven durch die Thoraxspirakel
atmen, haben sich durch neuere Untersuchungen nicht bestétigen lassen.
Es ist nachgewiesen, dass kiemenlose Larven im Winterhalbjahr mehrere
Monate leben konnen, dass sie aber sehr rasch, oft schon im Laufe weniger
Stunden sterben, wenn sie im Friihjahr der Kiemen beraubt werden. Es sind
vitale Organe; die Tiere konnen mehrere Monate ohne sie leben, doch kommen
sie ohne dieselben nicht iiber das Friithjahr und sterben ab, ohne sich zu ver-
wandeln. Cloéon kann die Kiemen regenerieren (Cutnot). Ihrer Kiemen be-
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raubte Larven sind allein auf Hautatmung angewiesen (Hexagenia: MoRGAN
und GRIERSON). Normale Larven nehmen doppelt so viel Sauerstoff auf wie
kiemenlose und eliminieren die Kohlensidure doppelt so schnell. Kiemenlose
Larven sind im grossen ganzen tréger und weniger beweglich, im Gegensatz
zu normalen Larven aber photopositiv.

Dopps und Hisaw (1924) haben ferner nicht allein bei Eintagsfliegen,
sondern auch bei Perliden und Kocherfliegen nachgewiesen, dass die Formen,
die in Teichen, Seen und ruhigen Buchten Jeben, im Verhéltnis zu ihrer Grésse
iiber grossere Respirationsflichen verfiigen als solche, die in schnell fliessendem
Wasser zu Hause sind. Die Grosse der Kiemenblitter lasst sich bei den Ein-
tagsfliegen direkt berechnen. Die genannten Verfasser bestimmten die Sauer-
stoffmenge und die Stromungsgeschwindigkeit am Wohnort der Larven und
zugleich den Flicheninhalt der Kiemenblatter bei den betreffenden Arten; die
Untersuchung ergab, dass die Grosse der Kiemenblatter in umgekehrtem Ver-
haltnis zur Sauerstoffmenge des Wassers an der betreffenden Lokalitat stand.

Durch die sehr wertvollen Untersuchungen EastHaM’s (1936-1939) iiber
die Bewegungen der Kiemenbldtter haben unsere Kenntnisse auf diesem Ge-
biete eine wesentliche Erweiterung erfahren (Abb. 12-14). Bei gewissen For-
men, die vorzugsweise in fliessenden, sauerstofireichen Gewéissern leben, be-
wegen sich die Kiemen iiberhaupt nicht. Bei allen anderen Formen sind sie
normalerweise in stindiger Bewegung. Das letzte Blatt ist wie bei Cloéon
unbeweglich und steht im Gegensatz zu den anderen vertikal. Die iibrigen
Kiemenblatter bewegen sich der Reihe nach von vorne nach hinten und fast
immer so, dass zwei gegeniiberstehende Blatter sich gleichzeitig bewegen
(metachronaler Rhythmus). Dadurch wirken die beiderseitigen Kiemen als
eine zusammenhingende, wellenférmig schlagende Membran, die das Wasser
von vorne nach hinten treibt. Wenn sich die Kiemen gleichlaufend bewegen,
muss der Wasserstrom stets symmetrisch zur Kérperachse sein. Das diirfte
bei den allermeisten Eintagsfliegen die Regel bilden. Es gibt aber auch die
Moglichkeit, dass -die Kiemen der beiden Seiten nicht gleichzeitig bewegt
werden, sondern ein Zeitintervall zwischen der Bewegung der rechten und
linken Seite liegt, was z. B. bei Caenis der Fall ist und zur Folge hat, dass
die Wassermassen nicht parallel zur Koérperachse, sondern quer zu ihr geleitet
werden. Das abweichende Verhalten von Caenis hingt damit zusammen, dass
die Larve gewohnlich ein wenig unter der Schlammschicht und etwas von ihr

TAF. 11
Ephemeridae. Larven.

. Ephemera vulgata L. Nach Schoenemund, E. 1930. X 21/,.

. Palingenia longicauda Oliv. Nach Schoenemund, E. 1930.

. Polymitarcys virgo Oliv. Nach Schoenemund, E. 1930.

. Cloéon dipterum L. Nach Schoenemund, E. 1930. X 5.
Siphlurus aestivalis Eat. Nach Schoenemund, E. 1930. X 3.

. Leplophlebia vespertina L. Nach Schoenemund, E. 1930. X 4.

. Oligoneuria rheana Imh. Nach Schoenemund, E. 1930.

. Oligoneuria rheana Tmh. Ventralseite. Nach Vayssiére, A. 1882.
. Torleya belgica Lest. Nach Schoenemund, E. 1930.

. Ephemerella sp. Nach Lestage,’J. New Mexico.

. Rhitrogena semicolorata Curt. Nach Schoenemund, E. 1930.

. Rhitrogena semicolorata Curt. Ventralseite. Nach Schoenemund, E. 1930.
. Chitonophora krieghoffi Ulm. Nach Schoenemund, E. 1930.

. Euthyplocia Sikorai Vayssiére. Nach Ulmer, G. 1920.

. Campsurus sp. Ulmer. Nach Ulmer, G. 1920.
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bedeckt liegt. Erstens werden die iibrigen Kiemen dadurch geschiitzt, dass
das zweite Paar als Deckel iiber ihnen liegt, und zweitens bewirken die asyn-
chrone Bewegung der Kiemen und der transversale Wasserstrom, dass die

Abb. 13.

Abb. 12.

Abb. 12. 'Ephemera danica O. F. M. Kie-

menbliatter in Bewegung; die Pfeile geben

die Richtung der Hauptstromungen des
Wassers an. Nach Eastham, E. 1939.

Abb. 13. Ecdyurus venosus Fabr. Von
der Riickenseite gesehen ; die Pfeile geben
die Richtung der Hauptstromungen des

Wassers an. Nach Eastham, E. 1937.

Abb. 14. Leptophlebia marginata L. Ab-

domen von der Riickenseite gesehen. Die

Figur zeigt die Kiemen in Ruhe und die

durch ihre Bewegung hervorgerufenen

Wasserstromungen. Nach Eastham, E.
1936.

Abb. 14.

Oberfliche des Schlammes nur in sehr geringe Bewegung versetzt wird. Alle
iibrigen untersuchten Formen (Cloéon, Leptophlebia, Ecdyurus) sind im freien
Wasser auf Pflanzen heimisch. Ephemera ist eine typische grabende Form und
verhilt sich wie eine solche; das Wasser wird auch hier parallel zur Korper-
achse von vorne nach hinten durch den Tunnel getrieben.
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Sehr oft bestehen, wie bereits erwidhnt, die Kiemen aus zwei Blittern, die
bisweilen von ganz verschiedenem Bau sind; das obere Blatt ist dann platten-
formig, das untere mehr oder minder gefiedert. In einem solchen Fall kommt
dem oberen Blatt, das den Wasserstrom in Bewegung setzt, vorzugsweise
mechanische, dem unteren respiratorische Bedeutung zu. Wenn beide Blatter
gefiedert sind, obliegen ihnen beide Funktionen. Es mag vielleicht hinzugefiigt
werden, dass alle Tracheenkiemen sowohl Tracheen als auch Blut enthalten.,
Das Blut spielt eine Rolle bei Diffusion zwischen Tracheenluft und Medium.
Daher sind alle Tracheenkiemen eigentlich kombinierte Blut- und Tracheen-
kiemen. Es sei ferner erwihnt, dass die meisten Arten neben ihren Kiemen noch
einen zweiten Respirationsapparat in ihrem Enddarm besitzen. Gleich den
Libellenlarven ziehen viele Eintagsfliegenlarven regelméssig Wasser in den Darm
ein und stossen es ebenso regelméssig wieder aus. Die reiche Tracheenverzwei-
gung im Darm ermdoglicht eine noch intensivere Ausniitzung des im Wasser ge-
bundenen Sauerstoffes.

Unsere Kenntnis von der Biologie des Larvenstadiums hat seit dem Er-
scheinen der 1. Ausgabe des »Insektenlebens« i. J. 1915 wesentliche Bereiche-
rung erfahren. Nicht zum wenigsten haben Untersuchungen in den Tropen
eine Reihe sehr eigenartiger Formen ans Licht gebracht. Wir werden darum
im folgenden etwas niher auf diese ungemein interessanten und eigentiimlich
plastischen Larvenstadien eingehen. Schon vor hundert Jahren hat der alte
vortreffliche Forscher Picter (1843) die Larven in vier Gruppen eingeteilt:
1) die grabenden, 2) die des fliessenden Wassers, 3) die schwimmenden und
4) die kriechenden Larven; dieselbe Einteilung hat auch SCHOENEMUND in
seinem Werk »Die Tierwelt Deutschlands« (1930) angewendet. Scharf abge-
grenzt sind diese Gruppen jedoch keineswegs. Wohl sind die Larven der schwim-
menden Formen vorwiegend an stehende, die Torrenticolen mit dem abge-
flachten Korper an fliessende Gewisser gebunden, dagegen treten aber die
grabenden Formen sowohl im Bodenschlamm grosserer Seen und in der Li-
toralregion, als in den Ablagerungen langsam fliessender Biche und Fliisse auf,
und die kriechenden Formen findet man sozusagen unter allen Bedingungen.
Spater hat ULMER versucht, die Larven in lenitische und lotische Formen,
namlich die des ruhigen und die des fliessenden Wassers einzuteilen. Meines
Erachtens bietet diese Art der Einteilung der PicTeT’s (1843) gegeniiber keine
Vorteile, ganz im Gegenteil. Stehende Gewésser beherbergen ja an ihren Bran-
dungskiisten viele Formen mit ausgesprochen torrenticolem Bau; andrerseits
treffen wir in den stillen Buchten langsam fliessender Gewésser zahlreiche
Formen, die auch im stehenden Wasser heimisch sind. Wir ziehen es daher
vor, uns an PicteT’s Einteilung in 1) schwimmende, 2) kriechende, 3) grabende
und 4) torrenticole Formen zu halten.

1. Die schwimmenden Larven.

Die in diese Gruppe gehérenden Formen sind vor allem an die Vegetation
gebunden. Sie haben vorwiegend plattenférmige Kiemen; die Schwanzborsten
bilden durch ihren Besatz von zahlreichen Haaren eine vortreffliche Schwimm-
flosse. Mittels dieser und der Kiemenblitter bewegen sie sich schwimmend
und hiipfend mit grosser Behendigkeit. Unter ruhigen Verhaltnissen sitzen sie
gewohnlich scharenweise auf der Ufervegetation. Die Augen, die ein vorziig-
liches Sehorgan abgeben, liegen in der Regel hoch oben auf dem Kopf.

Fast das ganze Jahr hindurch findet man in unseren Seen und Klein-
mooren Larven der Gattung Cloéon (Fam. Baétidae). Die ausgewachsenen
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Larven (Taf. II, Abb. 4) sind etwa zwei Zentimeter lang und meist von hell-
griiner Farbe. Thre Heimat sind die Pflanzen, wo sie scharenweise auf Blittern
und Stengeln sitzen und den zahlreichen Wiirmern, Krebsen und dgl. auf-
lauern, oder den Diatomeenbelag von den Pflanzen abfressen. Bei der leisesten
Beriihrung der Pflanzen schiessen sie blitzschnell nach allen Seiten ausein-
ander. Zu ihrer ausserordentlich grossen Beweglichkeit tragt der Umstand
bei, dass sie ganz wie die Libellenlarven das im Enddarm eingezogene Wasser
mit grosser Kraft ausstossen kénnen. Der Stoss treibt das Tier nach vorwirts.
Das auffallendste an dem Tier sind aber wohl die 7 Paar blattférmigen, dop-
pelten Kiemen, die seitlich am Hinterleib liegen und meistens in ununter-
brochen schwingender Bewegung sind; die Bewegung setzt ab und zu ganz
plétzlich aus, um dann ebenso plotzlich wieder anzuheben. Sie wird allein
von den ersten 6 Paaren ausgefiihrt, das 7. Paar steht immer still. Durch diese
standig fachelnden Kiemenblitter werden dem Korper unablédssig neue Wasser-
massen zugefiihrt. Der Sauerstoff des Wassers wird wohl hauptséchlich durch
die Kiemenblitter aufgenommen; da aber die Haut diinn ist, spielt auch
generelle Hautrespiration eine Rolle. Das feinste am ganzen Tier sind aber
die drei langen, elegant geschwungenen Schwanzborsten. Sie sind oft so lang
wie der Korper des Tieres, an der Spitze schwach gekriimmt und werden etwas
nach aufwirts gerichtet getragen. Die mittlere der Schwanzborsten ist an
beiden Seiten, die beiden anderen‘nur auf der inneren Seite, mit Randhaaren
besetzt. Sie sind von weiss-schwarzer Férbung und schillern, wenn die Sonne
auf sie scheint, in allen Regenbogenfarben. Solch eine Eintagsfliege, die sich
am Aussersten Ende eines Zweiges angebracht hat, mit den Kiemen féchelt,
ihre Fiihler spielen lisst und wie eine Bachstelze mit dem Schwanz wippt, hat
wirklich etwas ausserordentlich kokettes. Ihre Schwanzborsten geben den
Schwanzfedern des Hahnes an Eleganz nichts nach.

Die Larven von Centroptilum gleichen im Bau denen von Cloéon, unter-
scheiden sich aber von ihnen dadurch, dass die blattférmigen Kiemen einfach
sind (Abb. 11;). Die Arten der Gattung Ceniroptilum leben in ungeheuren
Mengen auf den Sandbénken in grossen Seen, wo sie zu Tausenden auf dem
Sand sitzen oder in hastigem Flug iiber ihn hinstreichen. Gelblichweiss wie
der Sand sind sie, solange sie still sitzen, fast nicht von ihm zu unterscheiden.

Die Larven von Lepfophlebia (Taf. II, Abb. 6) sind von &hnlichem Bau,
doch sind ihre Kiemenbldtter doppelt, nur am Grunde blattformig und im
iibrigen in eine lingere oder kiirzere Spitze ausgezogen. Die Larven sind vor-
wiegend in stehenden, moorigen, sauren Gewissern mit reicher Vegetation
heimisch. Eine Art L. meyeri Eat. kommt in unglaublichen Mengen in den
Fontinalis-Teppichen des Gribsees vor; die Art ist auch in ruhig fliessenden
Béachen anzutreffen und hier offenbar immer an die Vegetation gebunden. Die
Tiere treten im Herbst als winzige Larven auf, werden vollerwachsen und
verwandeln sich im Laufe des Monats Mai; sie stehen dann wie Wolken iiber
Siimpfen und dystrophen Tiimpeln. Bis in den Herbst hinein ist weder von
Larven noch von Imagines etwas zu sehen.

Die Siphluridae (Taf. 1I, Abb. 5) mit Siphlurus lacusiris Eaton als der am
besten bekannten und von DRENKELFORD (1910) eingehend beschriebenen Art
machen einen bedeutend breiteren Eindruck als die vorhergehenden Larven,
was den grossen plattenformigen, bisweilen fast dreieckigen Kiemenblattern
zuzuschreiben ist; sie werden horizontal flach ausgebreitet getragen und
schwingen nicht wie bei den Cloéon-Larven auf und ab. Die drei Schwanz-
faden sind gefiedert wie bei Cloéon. S. aestivalis Eaton hat die braune Farbe
welker Buchenbliatter. Die Art ist hier in Nordseeland das Charaktertier fiir
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sehr langsam rieselnde Waldbéche, deren Wasser iiber das halbwelke Buchen-
laub dahinsickert. Die Larven sitzen beinahe immer still auf den Blittern,
deren Diatomeenbelag sie wahrscheinlich abnagen und ablecken. Versucht
man, sie anzufassen, so entfliechen sie mit unglaublicher Geschwindigkeit, wobei
sie sich gleichzeitig ihrer Schwanzborsten und Kiemenbldtter bedienen. Es
sind einjéhrige, ausgesprochene Friihlingstiere; im Mai-Juni stehen die grossen,
schonen Tiere in Wolken iiber den Waldwiesen.

2. Die kriechenden Larven.

In den kriechenden Larven begegnet uns ein ganz anderer Typus. Dank
ihrer sehr ungleichartigen Lebensweise haben sie ein sehr verschiedenes Aus-
sehen. Diejenigen von ihnen, die auf weichem, mehr oder minder sand-
gemischtem Schlammboden zu Hause sind, haben in der Regel etwas abge-
flachte Korper und sind sehr oft stark behaart. Sie haben Grab- und Kriech-
beine und kurze, nicht behaarte Schwanzborsten. Die Schlammpartikelchen
bleiben an der dichten Behaarung hiéingen. Die Larven liegen gewohnlich halb
bedeckt unter der Schlammschicht oder wandern dicht unter der Oberfléche
des Schlammes; sie kénnen in ungeheuren Mengen vorkommen und doch schwer
wahrzunehmen sein. Am besten bekannt sind die Larven von Caenis (Abb. 24).
C. moesta Bengtsson ist ein Charaktertier der Litoralregion grosserer Seen; in
unseren Seen kommen die Larven zahlreich in etwa 2m tiefem Wasser vor,
gehoren aber zu den wenigen Insektenlarven, die sich ausserhalb der Vege-
tation bis auf 13-14 m Tiefe wagen. Im Winter wandern sie vom Ufer bis zu
einer Tiefe von ein paar Metern hinaus. Die Kiemenblatter von Caenis sind
ihrer wiihlenden Lebensweise im Schlamm entsprechend von besonderem,
vermutlich standortsbedingtem Bau.

Das 2. Paar Kiemen ist stark flachgedriickt und deckfliigelartig; die iibrigen
diinnhéutigen, flachen, samtlich am Rand stark ausgefransten Kiemen liegen
unter dem 2. Paar verborgen. Nimmt man solch ein Tierchen auf, so kann man
beobachten, wie sich die »Deckfliigel« ununterbrochen heben und die iibrigen
Kiemenblitter bestindig auf- und abschlagen.

Die Ephemerella-Larven gehtren mehr den langsam fliessenden Béchen,
einige aber reissenden Gebirgsbichen an; sie halten sich vorzugsweise auf der
Vegetation oder unter Steinen auf. Thre Kiemenblitter sind von sehr merk-
wiirdigem Bau. Sie sind doppelt, das obere bildet eine fast eirunde Platte
und trigt an der Unterseite ein anderes kleineres Blatt (Abb. 11;), das aus
zwei divergierenden Reihen feiner, schuppenartiger Lamellen besteht. Die in
Béchen mit starkem Gefille vorkommenden Ephemerella-Formen sind starker
chitinisiert und oft mehr oder minder bedornt (Ephemerella allegheniensis
Traver). Hierher gehort auch die Larve von Chitonophora (Taf. I, Abb. 13)
und die merkwiirdige, erst in neuerer Zeit in Belgien (1916) und spéter an
anderen Stellen gefundene Larve von Torleya belgi¢ca Lestage (Taf. II, Abb. 9).
Sie lebt in kleinen Gebirgsbichen, vorzugsweise auf von Schlamm und Detritus
iiberzogenen Steinen; an ihrem stark behaarten Korper bleiben Diatomeen-
partikelchen hingen, sodass sie schwer zu sehen ist. Mit ihrem breiten, flachen
Koérper zeigt sie ausgesprochen rheophile Charaktere, ebenso wie einige Ephe-
merella-Larven (NEepHAM 1905).

Dobpbs (1923) hat eine sehr eigentiimliche Larve von Drunella beschrieben,
die auf der Unterseite des Hinterleibes einen besonderen Adhisions-Apparat
besitzt. Weitere Untersuchungen und Abbildungen fehlen.

Zu dieser Gruppe muss wohl auch die Familie der Pofamanthidae mit der
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in den grossen mitteldeutschen Strémen auftretenden Art Pofamanthus luteus 1..
gerechnet werden. Alle Kiemen dieser Art bestehen aus einem nahe der Basis
gegabelten, mit zahlreichen langen Fransen besetzten Blatt. Die Larven haben
lange, gefiederte Schwanzfaden. Auch sie leben vorzugsweise im Schlamm ver-
graben und sind schwer wahrzunehmen.

Zu den kriechenden Formen gehéren auch einige ausgesprochen stromlinien-
formige Typen, alle mehr oder minder Bachformen, die vorzugsweise in nicht
zu rasch fliessenden Gewissern leben. Hierher gehéren die Larven der grossen
Gattung: Baétis, ferner Paraleptophlebia, Ameletus, Isonychia. Viele, beson-
ders die Baétis-Larven, sind an die Fontinalis-Teppiche der Biche gebunden,
andere wieder sind mehr auf Sandflichen und zwischen Bachkieseln heimisch.
Die meisten von ihnen sind dusserst beweglich; sie sitzen stets mit der Strémung
zugewendetem Kopf und klammern sich mit den Klauen an den Steinen fest;
aber fortwiahrend schiesst bald die eine, bald die andere mit unglaublicher
Schnelligkeit davon, um sich dann irgendwoanders wieder festzusetzen. Die
Kiemenblitter sind einfach, aber von sehr verschiedener Form.

Einen ganz eigenartigen Bau zeigt Isonychia sicca Walsh. Die dicken
Vorderbeine tragen zwei Reihen langer steifer, brauner Haare. Diese stehen
in einem bestimmten Winkel zueinander, sodass die Haare der beiden Beine
zusammen einen Korb bilden, der gegen den Wasserstrom hin gedffnet ist,
und dessen Boden gerade unterhalb des Kopfes liegt. In diesem Korb fingt
das auf Kanten und Spalten von Steinen sitzende Tier die mit dem Strom
vorbeisegelnden Planktonorganismen.

3. Die grabenden Larven.

Ein neuer Typus begegnet uns in den grabenden Formen. Es sind Tiere,
die vorzugsweise in den grossen, langsam fliessenden Strémen heimisch sind,
in deren Uferboschungen sie ihre hufeisenformigen Génge graben, und die
zuweilen, wenn auch weniger hiufig, ein grabendes Dasein in den weichen
Schlammablagerungen des Bodens fithren. Die Korperform der Tiere ist
ungefahr zylindrisch. ‘Sie besitzen in ihren Vorderbeinen, bisweilen im Vorder-
rand ihres Kopfes und ihren Mandibeln vortreffliche Grabwerkzeuge; nament-
lich der grabende Teil der Mandibeln variiert sehr stark. Die Beine sind kurz,
dem Korper angedriickt, der Hinterleib lang und diinn, in der Regel nur
schwach chitinisiert.

Der Hinterleib endet in drei, bisweilen recht kurzen Schwanzfaden, die alle
drei an beiden Seiten behaart sind. Die Tracheenkiemen werden bei diesen
vorzugsweise in Géngen lebenden Tieren nicht seitlich ausgebreitet, sondern
liegen schrig nach hinten dem Riicken an; sie sind doppelt, mit gleich langen
und gleich schmalen Asten und am Rand mit einer dichten Reihe langer
Haare bekleidet.

Hierzulande ist die Gruppe nur durch die beiden Ephemera-Arten: E. danica
O.F. M. und E. vulgata L. vertreten. Die Larven (Taf. II, Abb. 1) sind von
gelblichweisser Farbe, der ganze Korper merkwiirdig weich, der Vorderrand des
Kopfes ist tief ausgeschnitten mit mehr oder minder scharf abgesetzten Ecken.
Uber den Vorderrand ragen zwei diinne, dornihnliche Anhénge, deren konvexe
Seiten gegeneinander gerichtet sind. Sie sind der grabende Teil der Mandibeln.
Der vornehmste Grabapparat der Tiere sind aber die Vorderbeine; flache
Glieder, die bis zu einem gewissen Grad an die Vorderfiisse des Maulwurfs
erinnern, besonders dadurch, dass sie wie diese auf die Kante gestellt sind.
Mit ihrer Hilfe graben sich die Larven ein; das iiber dem grabenden Tier an-
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gehéiufte Material wird mittels der Mandibeln gehoben und abwirts geschaufelt.
Die kurzen Schwanzfiden konnen spiralférmig zusammengerollt werden, was
ich sonst bei keiner anderen Eintagsfliegenlarve beobachtet habe.

‘Wenn Material hinter vorspringenden Landzungen im Bach angeschwemmt
wird, bilden sich dort oft grosse gelbe, ganz lockere Schlammablagerungen;
zur Regenzeit stehen sie unter Wasser, zur Trockenzeit liegen sie wie gelbe
Flecken im Bett des Baches. Ihre Form und ihre Dicke dndert sich von einem
Tag zum andern; bald wird von den Wellen, bald vom Wind Material weg-
gefiithrt; unter ihnen ist der Boden meistens sandig. In diesem weichen, von

Abb, 15.

Abb. 16.
Abb. 15. Ein Stiick Erde vom Ufer der Marne. Die Locher sind die Einginge zu den Woh~
nungen der Eintagsfliegenlarven. Nach Réaumur.

Abb, 16. Ein Stiick Erde durchgeschnitten, sodass man den hufeisenférmigen Gang sieht.
Nach Réaumur.

Wasser durchtrinkten Boden sind die Ephemera-Larven heimisch. So viel ich
beobachten konnte, bauen sie keine bleibenden Hohlen und Génge, sondern
durchwiihlen die Schlammablagerungen kreuz und quer in unglaublicher Hast.
Von eigentlichen Gingen kann iiberhaupt nicht die Rede sein; denn sobald
sie sich ein Stiick Gang gegraben haben, stiirzt er auch schon hinter ihnen
wieder ein. In Aquarien sieht man die Larven mit der Spitze der Mandibeln
den Schlamm durchbohren und ihn gleichzeitig mit den Vorderbeinen beiseite-
schieben. Wenn der ganze Wald von fein gefransten, schwarz und weiss ge-
zeichneten Kiemen paarweise nacheinander schwingend in Bewegung ist, bietet
sich dem Beschauer ein sehr schénes Bild. Steht man draussen auf den Sand-
banken im Bach, so verrét nichts die Anwesenheit der Tiere; erst wenn man,
mit einem Stock stochernd, die lose abgelagerten, leichten Teilchen des Boden-
materials zum Abstromen bringt, bleiben die Larven auf dem darunterliegenden
festen Sand liegen, in den sie sich nicht rasch genug eingraben kénnen. Sonder-
barerweise scheint es nicht bekannt zu sein, dass E. vulgata L. nicht nur als
Bachform, sondern auch in grossen Mengen in der Litoralregion grosserer Seen
vorkommt. So ist sie Charaktertier fiir die Litoralregion des Furesees und
Tjustrupsees, wo sie hauptsichlich im #usseren Teil bis ungefihr zur 7 m-
Kurve zu finden ist. Sie ist auch ausserhalb der Vegetationszone im Muschel-
giirtel anzutreffen, wo sie vielleicht hauptsichlich unter den Muschelschalen
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lebt; jedenfalls findet man sie oft in dem bischen Schlamm, der in den Muscheln
zuriickgeblieben ist. Die Larven suchen von diesen Tiefen nicht das Ufer und
den festen Boden auf, um ihre Verwandlung durchzumachen, sondern steigen
da nach oben, wo sie sich gerade befinden und verwandeln sich auf der Ober-
flache des Wassers.

In den grossen mitteldeutschen und franzésischen Strémen kommen andere
grabende Eintagsfliegen vor; eben aus diesen Arten bestehen die michtigen
Eintagsfliegenschwirme, die in Wolken iiber den Fliissen stehen. Die beiden
Hauptformen sind Polymitarcys virgo Oliv. (Taf. II, Abb. 3) und Palingenia

Abb. 17b.

Abb. 17a.

Abb. 18.
Abb. 17a. Larve von Prosopistoma. Nach Vayssiére, A. 1890.
Abb. 17b. Subimago von Prosopistoma. Nach Vayssiére, A. 1881.

Abb. 18. Larve von Povilla corporaali. Lest. 1922. Holzfressende Ephemeridenlarve. Nach
Ulmer, G. 1939. Aus Java.

longicauda Oliv. (Taf. II, Abb. 2). Sie sind in ganz besonderem Grad dem
grabenden Leben angepasst. Die zum Graben bestimmten Teile der Mandibeln
sind kréftig, aber in sehr verschiedener Weise entwickelt; bei Palingenia longi-
cauda Oliv. sind sie breit schaufelférmig und mit zahlreichen Zacken ausge-
riistet; das vordere Beinpaar ist dhnlich gebaut (CorneLIUs 1848).

Eine dhnliche Gestaltung zeigt die bereits von SwaMMERDAM und REAUMUR
untersuchte Polymitarcys virgo Oliv. Von ihren Larven wird uns durch diese
alten Untersucher berichtet, dass sie sich in Uferb6schungen horizontale Génge
graben (Abb. 15-16), und zwar kommen sie hier in so ungeheuren Mengen vor,
dass die Boschungen durchléchert erscheinen wie ein Sieb. Normalerweise ver-
lassen die Larven ihre Génge nicht, nur wenn der Wasserstand sich éndert,
konnen sie gendtigt sein, sich neue Wohnungen zu bauen. Nimmt man sie
heraus und setzt sie auf den Boden eines Aquariums, so sind sie recht hilflos.
— Aus der Biologie der Palingenia-Larve ist iibrigens bekannt, dass das aus-
gegrabene Material den Darmkanal passiert und die organischen Stoffe desselben
dem Tiere zur Nahrung dienen; dadurch #hnelt die Lebensweise des Tieres
der des Regenwurmes. Die schlechte Kost bringt mit sich, dass das Tier sehr
lange zu seiner Entwicklung braucht, zumindest drei Jahre (ScHoENEMUND
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1930). Unter den grabenden Formen muss auch die eigentiimliche, in Holz
bohrende Polymitarcide Povilla corporaali Lest. (Abb. 18) von den Sunda-
Inseln erwidhnt werden, eine grosse, sehr plumpe Larve, die an den hoélzernen
Wasserleitungen in den Gold- und Silberbergwerken in Siid-Sumatra grossen
Schaden anrichtet (ULmer 1939). Eine andere Art wurde vor kurzem von
Arnpt aus Belgisch-Kongo beschrieben. Sie grabt ihre Géinge in Spongillen.

Alle diese grabenden Formen haben Mandibeln, die im proximalen Teil Kau-
werkzeuge mit einer grossgerillten Wulstpartie, im distalen Teil Grabwerkzeuge
sind, und die auf den ersten Blick wie furchtbare Angriffswaffen aussehen. Dies
gilt nicht zumindest von der siidamerikanischen Gattung Campsurus (Taf. II,
Abb. 15) und der Gattung Plefogenesia von den Sunda-Inseln (Urmer 1920,
1939). Bisweilen sind die Mandibeln geformt wie Zangen, die an die Mandibeln
der Lucaniden erinnern (z. B. bei der siiddamerikanischen Gattung Euthyplocia,
Urmer 1920) (Taf. IT, Abb. 14).

4. Die torrenticolen Larven.

Die Larven, die durch ihren Bau und ihre Anpassungsfihigkeit am eigen-
tiimlichsten sind, diirften aber die ausgesprochen torrenticolen, oder die
sogenannten flachen Larven sein. Sie gehéren vornehmlich dem schnell flies-
senden Wasser, oft schiumenden Gebirgsbiachen an, wo es gilt, nicht von der
Stromung mitgerissen zu werden und dem Wasser moglichst wenig Wider-
stand zu leisten. Infolge ihres oft dusserst flachen Korpers konnen sie sich iiber
die Steine hinbewegen ohne von der Stromung mitgerissen zu werden. Der
Kopf selbst ist hiufig plattenformig dorsoventral abgeflacht. Die Beine sitzen
weit ab von der Mittellinie des Korpers und sind so gedreht, dass sie den
Korper nicht von der Unterlage abzuheben vermogen; die Femora und Tibiae
sind breit und flach, die Klauen wohlentwickelt (Abb. 19-20). Ausser den
Tracheenkiemen an den Seiten des Hinterleibes finden sich oft Kiemen an den
Mundteilen, an der Unterseite des Thorax und am Basalglied der Beine. Die
Vorderbeine sind hiufig mit eigentiimlichen Haargebilden besetzt, die entweder
dazu dienen, die Kiemen rein zu kimmen, oder die im Dienste der Erndhrung
stehen, indem sie Planktonorganismen einfangen. Die meisten dieser Larven
hausen auf der Unterseite von Steinen, wo sie sich nach Krabbenart seitwirts,
aber auch vor- und riickwirts bewegen. Diese Formen sind zumeist nackt mit
glatter Chitinisierung; andere, die auf dem Schlamm zwischen Steinchen oder
Pflanzenteilchen leben, sind mehr oder minder behaart. — Mehrere dieser
Larven sind an den Brandungskiisten unserer grossen Seen heimisch, wo sie
vornehmlich auf der Unterseite von Steinen leben.

Die fiir unsere heimischen Fliisse und Brandungskiisten charakteristischsten
Larven sind die von Heptagenia sulphurea O. F. M. und Ecdyurus volitans Eat.
(Abb. 19-20), breite, flache, stark marmorierte Larven, deren Grundton je nach
der Lokalitat variiert; sie sind hell auf den gelben Sandflichen des Furesees,
dunkel oder fast schwarz auf den schwarzen Steinen des Kogebaches. Der
Unterschied zwischen diesen beiden Gattungen liegt hauptsichlich im Bau
der Kiemenblitter.

Die ausgeprigtest torrenticolen Formen begniigen sich nicht mit einer
Abflachung ihres Korpers, sondern sie tragen auf der Unterseite saugnapf-
ahnliche Gebilde, mittels welcher sich der Korper so eng an den Stein anpressen
kann, dass es wirklich schwierig ist, die Tiere abzultsen. Meistens sind die
Kiemen zu solchen Haftapparaten umgewandelt. Bei den Larven der Gattung
Rhitrogena (Taf. I1, Abb. 11-12), die hierzulande durch zwei Arten vertreten
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ist, ist das erste Paar Kiemen gross und nierenféormig und beriihrt sich in der
Mittellinie, alle anderen Kiemenblitter liegen dachziegelartig iibereinander und
bilden eine Art Ring um den Hinterleib. Das schidumende, stark sauerstofi-
haltige Wasser braucht nicht erst in Bewegung gebracht zu werden; deshalb
haben die Kiemenblitter keine Eigenbewegung, wie es sonst der Fall ist. Die
Larven zeigen iibrigens noch andere Eigentiimlichkeiten. So sind die Kiefer-

Abb. 19.

Abb. 19. Heptagenia sulphurea O.F.M.
Larve. W-L. del.

Abb. 20. Ecdyurus volitans Eat. Larve.
‘W-L. del.

Abb. 20.

palpen sehr stark entwickelt und an ihrem letzten Glied mit einer sehr hiibschen,
merkwiirdigen Chitinstruktur versehen. Zweifellos hat man es hier mit einem
Schabinstrument zu tun, mit welchem der Diatomeenbelag von den Steinen
abgeschabt wird.

Eine dhnliche Gestaltung findet sich bei den besonders in Nordamerika,
aber auch in Japan (Ue~o 1928) und in Tirol (STeinmaNN 1907) vorkommenden
Arten der Gattung Iron. Hier bilden simtliche Kiemenblatter, doch vornehm-
lich das 1. Paar an der Unterseite des Hinterleibes eine Saugscheibe. Nicht
immer werden aber Kiemenblatter zur Bildung der Saugscheibe gebraucht, so
wird z. B. bei Ephemerella doddsi Needham die Adhision an den Steinen durch
eine Reihe-weicher Haare am ganzen Rande des breiten Hinterleibes bewirkt.

Ein ganz anderer Typus mit ausgesprochen rheophilem Bau sind die Larven
aus der Familie der Oligoneuridae, darunter die von Simm 1914 und STEINMANN
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1919 eingehend untersuchte sogenannte Rheinmiicke, Oligoneuria rheana Im-
hoff (Taf. II, Abb. 7-8). Sie weist die Eigentiimlichkeit auf, dass ihre Unter-
lippe eine grosse Saugscheibe bildet, mit welcher sich das Tier am Stein fest-
saugt. Die Funktion der Unterlippe wird noch durch die breiten flachen Labial-
palpen verstérkt, die sich konzentrisch um die Réinder der Saugscheibe herum-
legen. Die Lippentaster werden wieder konzentrisch von den Kieferpalpen um-
geben. Ausser den iibrigens recht kleinen Hinterleibskiemen, die auch hier, wie
bei anderen stark rheophil gebauten Ephemeridenlarven unbeweglich sind, be-
sitzt die Larve am Grunde der Unterlippe zwei grosse gefranste Kiemenbiischel,
in welche sehr grosse Tracheen hineinziehen. Die Tibien des ersten Beinpaares
lassen sich in eine Furche am Femur zuriickschlagen. Sowohl Tibien wie Furchen
sind mit einem Besatz von langen Haaren ausgestattet, der vermutlich entweder
dazu dient, die Kiemenbiischel der Unterlippe rein zu halten, oder vielleicht ein
Siebapparat ist, der den Detritus und die Pflanzenpartikelchen des strémenden
‘Wassers zuriickhélt. Ganz dhnlich sind die in Nordamerika und Japan lebenden
Larven der Gattung Chirotonetes gebaut, die dort ebenfalls in Gebirgsbiichen
heimisch sind, im tbrigen aber lange nicht so ausgeprigt rheophile Merk-
male haben.

Von ganz besonders rheophilem Charakter ist die von BEaNING in der Wolga
gefundene und von ULMER (1934) beschriebene Behningia-Larve (Abb. 21-22).
Eine andere Art derselben Gattung wurde spédter von Moras und BAcesco
(1937) im Dnjestr gefunden. Diese eigentiimlichen Tiere, die sich weder als
Larven noch als Imagines (TscaerNnova 1938, Amur) in das System einreihen
lassen, haben bei der Dnjestr-Art Augen, die auch auf die Unterseite des Kopfes
hinabgehen, die Vorderbeine sind schwach entwickelt, klauenlos, wihrend das
2. und noch mehr das 3. Beinpaar méachtig entwickelt sind. Die Kiemen sitzen
ventral auf der Unterseite des Hinterleibes. Es sind 7 Paar Kiemen vorhanden;
das 2.-6. Paar ist zweidstig, diinn, haarformig und mit einer Franse aus sehr
langen Haaren besetzt. Der ganze Korper ist sehr stark behaart. Behningia
soll mit den Oligoneuriden verwandt sein (MoTas und BAcesco 1937, 1940).

Wir miissen hier noch der héchst eigentiimlichen Prosopisfoma-Larve
(Abb. 174a) Erwahnung tun, die in Frankreich zum ersten Mal 1764 und dann
nochmals mehr als hundert Jahre spater i. J. 1871 gefunden wurde; sie tauchte
in neuerer Zeit an verschiedenen Stellen in Deutschland und schliesslich auch
in unserem nichsten Nachbarland Mittelschweden auf (ALm 1918). Wegen seines
hochst merkwiirdigen Aussehens wurde das Tier ganz natiirlich zuerst als Krebs-
tier beschrieben; erst i. J. 1871 wurde man sich klar dariiber, dass man ein
Insekt vor sich hatte. Das Tier ist etwa 5-6 mm lang, der Korper wird von
einem Schild bedeckt, der nur den Kopf und die vier letzten Hinterleibsegmente
freilasst; die drei recht kurzen Schwanzfaden lassen sich in das letzte Segment
einziehen. Der Schild, der von der Mittelbrust gebildet wird, verdeckt génzlich
die Kiemen. Das Wasser tritt durch zwei seitliche Offnungen zu den Kiemen
ein und durch eine unpaare Riickendffnung aus. Die Larve lebt in fliessendem
Wasser, hauptsichlich wohl in grosseren Fliissen. Sie sitzt dort festgeheftet
an Steinen und kann sich durch ihre flache Form und ihre Beine so fest an
sie anpressen, dass man sie nur schwer und nur mit Hilfe eines Messers los-
lésen kann. Das Tier hilt sich meist im Versteck auf und soll nach Aquariums-
versuchen ein Nachttier sein; da es vorzugsweise auf Steinen in Tiefen von
1/,-11/,m lebt, ist der Fang mit Schwierigkeiten verbunden. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass wir das Tier auch noch in einem unserer grosseren Fliiss-
chen antreffen. Es ist ein ausgesprochenes Raubtier, das von Miickenlarven
lebt; iiber seine weitere Entwicklung ist sehr wenig bekannt. Die Larve wurde
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1918 von Aim in Blekinge gefunden; er teilt mit, dass sie ein schwimmendes
Tierchen sei, das mittels der grossen, gefiederten Cerci schwimmt, und zwar
ebenso gut mit der Dorsalseite nach oben wie nach unten gekehrt. Die ver-

Abb. 22.

Abb. 21—-22. Larve von Behningia lestagei. Nach
Motas, C. et Bacesco, M. 1939. Dnjestr. Links vom
Riicken, rechts von der Seite gesehen.

Abb. 21.

mutliche Subimago ist von Vavyssigre (1881) beschrieben. Mit Prosopistoma
ist die von WaLsH und spiter von VayssiEre (1882) beschriebene Baéfisca
obesa Walsh verwandt.

Wie wir bereits gesehen haben, leben die Larven der verschiedenen Ein-
tagsfliegen als schwimmende, kriechende und grabende Tiere ein sehr ungleiches
Dasein; der Typus ist ausserordentlich plastisch und formt sich je nach den
wechselnden Lebensbedingungen und den Anforderungen um, die die Umwelt
an ihn stellt. Einen grosseren Gegensatz als zwischen der flachen Larve von
Heptagenia sulphurea O.F. M. und den grabenden, zylindrischen Larven von
Ephemera oder Palingenia (Abb. 19 und Taf. IT, Abb. 2) lisst sich nicht gut den-
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ken. Vergleicht man indessen die beiden Arten als vollentwickelte Insekten, so
hort der Unterschied auf; im grossen ganzen dhneln sie einander stark. Wir
stossen hier auf das namentlich bei Wasserinsekten immer wiederkehrende Phi-
nomen, dass die Arten in dem Stadium, in welchem die ihnen gebotenen Lebens-
bedingungen am verschiedensten sind, auch am meisten voneinander abweichen.
Das Element, in welchem die Ephemeriden die wenigen Stunden ihres Daseins
als gefliigelte Lufttiere leben, ist fiir alle gleich; als Larven verbringen die
einzelnen Arten Monate und Jahre unter Ausserst ungleichen Bedingungen.
Darum finden wir Arten, die als geschlechtsreife Tiere einander stark #hneln,
als Larven jedoch hochst verschieden aussehen. Wir werden spater bei den
Tipuliden darauf zuriickkommen.

Beziiglich der Erndhrung wire nur zu sagen, dass sich die meisten Larven
vermutlich vom Algenbelag der Vegetation ernidhren. In den halbdurchsichtigen
Tieren kann man oft beobachten, wie die Nahrung durch die Speiserdhre pas-
siert, ohne dass dabei die Mundteile bewegt werden. Viele von ihnen sind
jedoch Raubtiere, besonders viele der grabenden Formen.

Es soll bemerkt werden, dass eine Chironomide (Dactylocladius brevipalpis
Goetg.) als Kommensale unter den Fliigelscheiden der Rhifrogena-Arten lebt
und an verschiedenen Lokalititen gefunden wurde (Dorier 1926). Vgl. unter
Chironomiden.

Die Anzahl der Hautungen kann sehr gross sein; nach LusBocks (1866)
schonen Untersuchungen wechselt die Larve von Cloéon dipterum etwa 20 mal
die Haut. Die meisten Arten sind vermutlich einjéhrig, doch gibt es Arten,
die 2-3 Jahre im Larvenstadium verbringen. Ihre Flugzeit tritt zu sehr ver-
schiedenen Zeiten ein; einige Arten fliegen im ganz frithen Friihjahr, bereits
im April, andere im Oktober, die Hauptmasse im Juni-Juli. Es ist nicht wahr-
scheinlich, dass die hiesigen Arten mehr als eine Generation im Jahr haben,
in heissen Sommern ist das jedoch-nicht ausgeschlossen. In siidlichen Léndern
ist dies némlich oft der Fall, dort kommt es zur Entwicklung einer Friihlings-
und einer Herbstgeneration. Es wird sogar angegeben, dass diese beiden
Generationen bei einigen Arten ein ganz verschiedenes Aussehen haben;
hier besteht also ein Saisondimorphismus (Callibaétis).

Wihrend des letzten im Wasser verbrachten Stadiums, im Nymphen-
stadium, das sicher nicht mehr als etwa 10-14 Tage und in der Regel viel
kiirzer dauert, sind die Fliigelscheiden etwas grosser; schon da beginnt die
Reduktion der Mundteile: Das Tracheensystem, das bis dahin geschlossen war,
wird in den letzten Larvenstadien teilweise offen; jedenfalls bei einigen Arten
offnen sich die Bruststigmen.

Gegen Ende des Nymphenstadiums verlassen die Larven die dunklen Pléatze
(Unterseite von Steinen u. dgl.), wo sie bis dahin gelebt haben, und streben
dem Licht entgegen; dabei steigen sie oft gleichzeitig zu Tausenden auf. In
diesem Stadium wird die Haut dicker, die Kiementracheen beginnen, sich von
den Korpertracheen zu losen, und die Kiemen funktionieren immer weniger.
Die Abgabe der Kohlenséure und Aufnahme des Sauerstoffes geht damit lang-
samer vor sich; die Nymphen verhalten sich wie die von Hexagenia in den
oben angegebenen Versuchen und reagieren wie diese, indem sie positiv photo-
trop werden. Schliesslich steigen die Nymphen ganz aus dem Wasser empor.
Die meisten Arten des stark stromenden Wassers diirften wohl Aste und
Zweige aufsuchen, von wo aus dann die Verwandlung vor sich geht. Einige
der Nymphen, die in Seen oder Bachen mit seichten, geschiitzten Buchten
leben, haben die Gewohnheit, sich erst scharenweise auf sonnenbeschienenen,
nur von wenigen Dezimetern Wasser bedeckten Schlammbéden niederzulassen;
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spater, hauptsichlich gegen Abend, an stillen, milden Regentagen auch um
die Mittagszeit, steigen sie schwimmend bis an die Oberfliche empor. Dann
werden Kiemenblatter und Schwanzfaden seitlich ausgebreitet, sodass sie das
Tier an der Wasseroberfliche befestigen oder verankern. Die Thoraxhaut reisst
in der Mittellinie durch, und im Laufe weniger Sekunden ist das Tier frei.
Man hat beobachtet, dass Nymphen, nachdem sie auf Zweige geklettert
sind, grosse Mengen Luft durch die Mundéffnung einziehen, wodurch der Druck
auf die Haut vergrossert und diese gesprengt wird. Beim Auskriechen spielen
ferner die Schwanzfiden der Nymphe eine wichtige Rolle, indem sie auf die

Abb. 23. Farumsee, wo zahlreiche Beobachtungen iiber Ephemera gemacht wurden. W-L. phot.

Unterlage gedriickt und angeklebt werden. Wihrend die Imago gewéhnlich
zwei Schwanzfaden besitzt, ist die Mehrzahl der Larven und Nymphen mit
drei Schwanzfaden ausgeriistet; der mittlere derselben wird im Nymphen-
stadium an der Wurzel eingeschniirt und fallt bei der Verwandlung ab.

Oft lag ich mit meinem Boot auf seichten Stellen unserer grésseren Seen
und sah die grosse Ephemera danica O.F.M. aus dem Wasser steigen. An
einem stillen Regentag, als die Wasserfliche des Farumsees blank wie ein
Spiegel dalag und die nach einem méichtigen Gewitterschauer um die kleine,
waldige Insel Claus Nars Holm wogenden Nebel (Abb. 23) in der untergehenden
Sonne mit schwach rétlichem Glanz schimmerten, stieg dicht neben meinem
Boot eine Nymphe nach der andern an die Oberfliche; sie schwammen schriag
aufwirts und driickten Kiemen und Schwanzfiden gegen den Wasserspiegel.
Schon eine halbe Minute spéiter sah man das gefliigelte Tier in langsam flat-
terndem Flug in schriger Linie der Vegetation der kleinen Insel zustreben.
Die Entfaltung der Fliigel geht plotzlich vor sich, sie sind im selben Augenblick
schon steif und flugfertig; moglicherweise erhirten sie dadurch, dass Blut in sie
hineingepresst wird. Wie schnell ich auch ruderte, gelang es mir doch niemals,
vor dem Ende der Verwandlung mit dem Boot an die Stelle zu kommen, wo
die Nymphe lag. Bei ihrem Flug ans Land wurden etliche Tiere von den letzten
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schweren Regentropfen getroffen; sie stiirzten triefnass in den See, um nie
mehr empor zu tauchen. Denn die Barsche hatten schon langst erraten, dass
es hier etwas zu holen gab; rings um das Boot hérte man unaufhérlich ihr
schmatzendes Zuschnappen, wihrend obendrein die im Wasser zappelnden
Tiere noch die Aufmerksamkeit der Verfolger auf sich lenkten. Aber es kam
noch schlimmer! Denn als ich davonruderte, gewahrte ich einen Schwarm
von Schwalben, die iiber die Oberfliche hiriflogén und eine um die andere ins
Wasser tauchten, um sich Beute zu holen.

Das Subimagostadium (Abb. 24-25-26).

Wenn jetzt jemand, der Eintagsfliegen kennt und mit unseren Haupt-
formen vertraut ist, eines der Tiere finge, die hier vom Seespiegel oder von
Steinen und Asten am Ufer aufsteigen, so wiirde er wohl ausrufen: »Was sind
das fiir sonderbare Exemplare; sie sind lange nicht so schon, wie diese Tiere
sonst zu sein pflegen. Die Farben sind allzu dunkel, die Schwanzborsten nicht
lang genug und die Beine zu kurz!« Diese Kritik wire vollkommen berechtigt.
Wir haben namlich hier ein bei keiner anderen Insektengruppe vorkommendes,
eigentiimliches, zwischen Nymphen- und Imagostadium eingeschobenes Sta-
dium vor uns, das im wesentlichen dem des vollentwickelten Insektes gleicht,
es aber doch nicht ist; das Tier befindet sich im Zustand der Subimago
(Abb. 25). Als bereits fliegendes, gefliigeltes Insekt muss sich also die Eintags-
fliege im Gegensatz zu allen anderen Insekten noch einmal hauten. Das Sta-
dium selbst wiahrt nur sehr kurz; seine lingste Dauer betrigt angeblich 2-3
Tage, meist nur einen Tag und bei einigen Arten bloss etwa fiinf Minuten.
Bei manchen Arten fillt anscheinend das Subimagostadium génzlich weg, bei
anderen hiutet sich nur das eine Geschlecht. In diesem Fall ergreifen die
Minnchen, die sich gehiutet haben, sofort die Weibchen, die im Subimago-
stadium aus dem Wasser auftauchen, und paaren sich mit ihnen, noch ehe
diese die Subimagohiille abgeworfen haben (Palingenia, Polymitarcys). Endlich
gibt es noch Formen, bei welchen sowohl Minnchen wie Weibchen dieses
Stadium nie zu verlassen scheinen. (Es handelt sich hier immer um sehr kurz-
lebige Formen mit schwachen Beinen.)

So hat man bemerkt, dass Oligoneuria, die zuweilen in ungeheuren Schwar-
men iiber dem Rhein steht, die Subimagohiille, die erst noch ein kleines Weil-
chen an den Schwanzborsten haftet, im Fluge abwirft. Die Tiere haben, wenn
sie aus den Wellen gestiegen sind, als gefliigelte Lufttiere nur eine Lebensdauer
von vier Stunden, in welchen sie sich hduten, wihrend sie ihre Ténze iiber
dem Fluss ausfiihren, sich paaren und die Eier ablegen; danach fallen sie in
den Fluss zurlick und sterben (STEiNmMANN 1919).

Bei den meisten Arten erreichen aber die Eintagsfliegen das Ufer wohl im
Subimagostadium und héngen sich an Biume und Straucher. In diesem Sta-
dium haben sie gewchnlich noch nicht die Flugfertigkeit des Imagostadiums
erreicht, es ist mehr ein Flattern, als ein Fliegen. Sie sind schwerer, da der
Darm keine Luft enthalt, sondern hiufig noch mit Wasser gefiillt ist. Das ist
z. B. bei den hiesigen Ephemera-Arten der Fall.

An einem Frithjahrsmorgen bei Tagesanbruch, wenn der See des Nachts
die Hauptmasse an Individuen einer Art abgegeben hat, konnen die Ufer
von Tausenden und aber Tausenden weisser Haute bedeckt sein, die an jeder
erdenklichen Unterlage festkleben. Man glaubt zuerst, Larvenhiillen vor sich
zu haben, indessen sind es die Subimagohiillen, deren Fliigelscheiden noch als
kaum erkennbare, kleine, zerknitterte Diiten am Thorax sitzen. In den darauf-
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Abb. 24-25.

Abb. 24, 25, 26. Caenis sp. Larve; Subimago;
Imago 3. W-L. phot.

Abb. 26.

folgenden Tagen bedeckt sich die Vegetation mit unzéhligen Eintagsfliegen,
die bei uns hauptsichlich den Gattungen Cloéon, Leptophlebia, Baétis und
Caenis angehéren. Am Abend stehen sie in Wolken iiber Seen und Mooren,
und damit ist das Phinomen vorbei.

Welche Bedeutung das Subimagostadium fiir die Tiere hat, warum sie
nicht im Nymphenstadium ihre Entwicklung zu Ende fiihren konnen, sondern
dazu zwei Phasen brauchen, dariiber sind viele Theorien gedussert worden.
Meiner Ansicht nach ist das Subimagostadium das Mittel, durch welches das
Tier instand gesetzt wird, sein Element zu wechseln, d. h. vom Wassertier zum
Lufttier iiberzugehen. Es sei hier daran erinnert, dass die Fliigel der Sub-
imago, zum Unterschied von jenen der Imago, unbenetzbar sind. Sie sind
bei der Subimago zumeist eingefettet, ferner sind die Adern mit einer Menge
kleiner Dornen ausgeriistet, die mit dazu beitragen, dass die Fliigeldecke nicht
mit dem Wasser in Berithrung kommen kann. Die Fliigel der Imagines sind
benetzbar; bei Berithrung mit Wasser ertrinken die Ephemeriden als Imagines
beinahe augenblicklich.

Bei den Eintagsfliegen, die sich unmittelbar nach dem Verlassen des Wassers
paaren, noch ehe sie das Land erreicht haben, sind vermutlich die inneren
Geschlechtsorgane bereits im Nymphenstadium voll entwickelt; es konnte
auch tatsichlich festgestellt werden, dass schon die Eierstocke der Nymphen
vollreife Eier enthalten. Die Nymphen wéren also, was die inneren Geschlechts-
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organe betrifft, fiir die Fortpflanzung geeignet, aber erst nach ein bis zwei
Héautungen gestattet der Bau der #dusseren Geschlechtsorgane das Zustande-
kommen der Begattung. Eine so frithe Reifung der inneren Geschlechtsorgane
ist tibrigens eine Seltenheit. Sie tritt bei anderen Insekten oft erst etliche
Wochen nach der letzten Verwandlung und nach reichlicher Nahrungsaufnahme
ein. (Vgl. unter Cloéon.)

Das Imagostadium.

Wie bereits im Vorhergehenden beriihrt, zeigen die Eintagsfliegen als voll-
entwickelte Insekten eine Reihe héchst merkwiirdiger Besonderheiten des
Baues, die nur dadurch verstindlich sind, dass die Tiere in den meisten Fillen
hochstens einige Tage und bisweilen nur wenige Stunden am Leben sind.

Besonders eigentiimlich ist die Gestaltung des Darmkanals (Frirze 1888)
(Abb. 27). Bereits bei der Nymphe beginnen die Mundteile, sich zu reduzieren;
diese Reduktion ist im Subimagostadium weiter fortgeschritten und im Imago-
stadium so weit gediehen, dass die Mandibeln fast vollig verschwunden sind; die
iibrigen Mundteile sind so sehr riickgebildet, dass sie zu nichts zu brauchen
sind (Abb. 28). Der Mund ist nicht geschlossen, wie man frither einmal glaubte,
der Darmkanal wohlentwickelt, doch enthilt er merkwiirdigerweise immer nur
Luft. Der Schlund kann durch eigene Muskeln ausgedehnt und zusammen-
gezogen und der Mitteldarm durch starke Schliessmuskeln vorne und hinten
geschlossen werden. Betrachtet man eine lebende Eintagsfliege, besonders ein
Minnchen, so bemerkt man, dass die Seiten des Hinterleibes fast immer silbern
schimmern und gegen das Licht gesehen durchsichtig erscheinen. Legt man
ein lebendes Mannchen unter das Mikroskop, so kann man deutlich beobachten,
dass die durchsichtige Partie der luftgefiillte Mitteldarm ist, der unabléissig
peristaltische Bewegungen ausfiithrt. Die im Darmkanal eingeschlossene Luft
befindet sich unter bestindigem Druck von vorne und hinten; unter Wasser
lasst sich der luftgefiillte Darm leicht herauspriparieren.

Wir wollen nun unter Beriicksichtigung dieser Tatsachen an einem stillen
Sommerabend den Tanz der Eintagsfliegen, am liebsten den Tanz der grossen
Ephemera-Arten, an den Ufern des Furesees betrachten. Sie stehen meist in
kleinen Schwiarmen zu 20-30 Individuen, die bisweilen den ganzen See wie
eine Ringmauer umgeben. Alle Tiere, die wir fangen, sind Ménnchen, die sofort
an den stark verlingerten Vorderbeinen und den grossen Augen erkennbar
sind. — Im Schwarm fliegen die Tiere immer in vertikaler Richtung auf und ab.
Wenn sich die Eintagsfliege am tiefsten Punkt, d. h. ungefahr in Manneshdhe
iiber dem Boden befindet, stellt sie sich vertikal und steigt mit ausserordentlich
raschen Fliigelschldgen, mit zusammengelegten Schwanzborsten und gerade
nach oben gerichteten Vorderbeinen bis auf etwa 8-10 m Hohe iiber dem
Boden. Hier angelangt, legt sie sich plotzlich horizontal, wobei die Fliigel
wagerecht nach aussen gerichtet, die Schwanzborsten steif und fallschirmartig
seitwirts ausgebreitet werden. In dieser Stellung lasst sich das Tier ganz lang-
sam heruntersinken, ohne die Fliigel zu bewegen. Ist es auf etwa 2-3 m iiber
dem Boden gesunken, so stellt es sich wieder vertikal und steigt mit schnellen
Fliigelschlagen wieder in die Hohe.

Es-liegt eine unendliche Schonheit in diesen iiber den griinen Schilfwaldern
tanzenden Myriaden von weisslichen Eintagsfliegen. Die wirbelnden Fliigel-
schldge beim Aufsteigen der Tiere und das langsam gleitende Fallen mit aus-
gebreiteten, unbeweglichen Fliigeln, das unablissige Steigen und Sinken der
einzelnen Individuen, das Verschieben des ganzen Schwarms, wenn er vom
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Abendwind erfasst und mitgetragen wird, die absolute Lautlosigkeit, mit
welcher der Tanz vor sich geht — all dies vereint sich zu einem Bild von unver-
gleichlicher Anmut und vollendeter Grazie. Hin und wieder wird dieses Bild
durch Rohrsénger oder Aeschna grandis L. gestort, die aus dem Schilf in die
Hohe schiessen, sich eine Eintagsfliege erhaschen und mit einigen schwirrenden
Fliigelschligen wieder in das Schilfdickicht zuriicksinken. An den Ufern des
Tjustrupsees gehort dieses Flugmanéver der Rohrsénger mit zum Bild.

Abb. 28.

Abb. 27. Baétis sp. In der Medianebene durchgeschnitten. Imago. MD Mitteldarm; HD Hin-
terdarm; VD Vorderdarm; MG Malpighische Gefdsse; Af After. Unten das Nervensystem.
Nach Fritze, A. 1888.

Abb. 28. Links: Kopf einer Subimago von Herxagenia limbata von unten gesehen. Rechts:

Kopf einer Imago von Ephemera simulans. OL Oberlippe; UL Unterlippe mit den beiden

noch 3-gliedrigen Tastern; Mx Maxille; ChK Chitinkamm; Af Antennen; Au Auge. X 12.
Nach Sternfeld, R. 1907.

Beim Tanz spielt zweifellos der Luftinhalt des Darmes eine wichtige Rolle.
Da das Tier die Luftmenge im Darm durch Einziehen und Abgeben von Luft
variieren und durch besondere Muskeln im Darm unter verschiedenen Druck
bringen kann, muss man annehmen, dass der Darm als aerostatischer Apparat
wirkt. Wenn sich die Eintagsfliege beim Aufsteigen vertikal stellt, gibt sie
vermutlich im hinteren Teil des Darmes Luft ab und nimmt gleichzeitig in
seinem vorderen Abschnitt Luft auf. Es ist schwierig, einen Beweis fiir diese
Annahme zu erbringen, aber der Bau des Darmes und sein Luftinhalt, sowie
die Art und Weise, in welcher der Tanz vor sich geht, deuten darauf hin, dass
es sich so verhalt, wie oben geschildert. Interessant, wie ein Organ, in diesem
Fall der Darmkanal, seine Funktion verindern kann, wenn die Verhiltnisse
es erfordern. Unbrauchbar als Verdauungsapparat bei Tieren, die hochstens
ein paar Tage leben, ist er zum aerostatischen Apparat geworden, der den
Tanz der Eintagsfliegen erst ermoglicht (Frrrze 1888, SteErnreLD 1907,
DrENKELFORD 1910).
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Man hat gemeint, in einem eigentiimlichen Organ, dem sogenannten Pal-
ménschen Organ, einen statischen Apparat zu erkennen, der das Tier bei den
Flugmanoévern iiber seine Stellung in der Luft orientiert. Das Organ ist ritsel-
haft und iiber seine Bedeutung nichts Néheres bekannt. Es liegt symmetrisch
zwischen den Augen iiber der Speisershre und etwas hinter dem Gehirn. Das
Organ wird aus den Aussersten Spitzen der vier grossen, hier einander beriih-
renden Tracheen gebildet und besteht aus mehreren konzentrischen Ringen,
die sich aus der Intima der Tracheen bilden; bei jeder Hautung wird ein Ring
abgesetzt. Im Zentrum findet sich eine unregelmissige Masse ohne konzen-
trische Struktur, die wahrscheinlich vor der ersten Hautung abgesetzt wird
(Grosz 1904). Eingehendere Untersuchungen, die sich allerdings schwierig
durchfiihren lassen werden, wiren sehr wiinschenswert.

Die meisten anderen Eigentiimlichkeiten im Bau der Eintagsfliegen stehen
in direkter Beziehung zur Paarung und Eiablage, den einzigen Funktionen,
die die Tiere als vollentwickelte Individuen auszufiihren haben; solche Eigen-
tiimlichkeiten sind vor allem bei den Minnchen bemerkbar. Sie sind meist
zarter gebaut und bedeutend kleiner als die Weibchen; das hangt damit zu-
sammen, dass die Mannchen wihrend der Paarung nicht am Fluge teilnehmen,
wie bei den Libellen, sondern sich, soweit bisher bekannt, von den grosseren
Weibchen tragen lassen. Von den zwei Fliigelpaaren ist das vordere bei den
jetzt lebenden Formen stets das grossere. Bei den fossilen Eintagsfliegen waren
beide Paare gleich gross. Das hintere Fliigelpaar kann ganz fehlen (Caenis,
Cloéon). Die Fliigel sind meist glasklar, irisieren aber hiufig gelb und griin;
bei Caenis sind sie milchweiss. Die Spannweite der Fliigel ist gewdohnlich beim
Weibchen grosser als beim Ménnchen.

Ausser den drei Punktaugen besitzen die Eintagsfliegen grosse zusammen-
gesetzte Seitenaugen (Abb. 29). Diese sind fast immer bei den Mannchen am
grossten. Die zusammengesetzten Augen der Minnchen mehrerer Gattungen,
wie Cloéon, Baétis, Leptophlebia, Ephemerella, Centroptilum u. a., gehoren zu
den schonsten und kompliziertesten Sehorganen, die wir iiberhaupt bei den
Insekten kennen. Jedes Auge ist namlich in zwei Teile geteilt, sodass die Tiere
in Wirklichkeit vier zusammengesetzte Augen besitzen. Von diesen werden die
unteren, kleineren Augen Seitenaugen genannt; die beiden anderen, viel
grosseren liegen oben am Kopf und erinnern in ihrer Form etwas an einen
Turban, weshalb sie auch oft Turbanaugen genannt werden. Sie sind nur auf
der Kuppel facettiert, nicht an den Seiten, und haben recht stark verlingerte
Ommatidien. Die Turbanaugen zeichnen sich durch prachtvolle rote oder gelbe
Farbung aus, die hiufig von der des iibrigen Auges abweicht. Die gelben und
roten, von kohlschwarzem Chitin umrahmten und in zahllose kleine Sechsecke
aufgeteilten Sehfelder gehoren durch ihre Form und Farbe zu den schonsten
mikroskopischen Objekten, die wir kennen. In ihrem anatomischen Bau zeigen
die beiden Augenteile, Seitenauge und Turbanauge, grosse Verschiedenheiten,
auf die wir hier nicht niher eingehen kénnen. Der Bau des Turbanauges lésst
darauf schliessen, dass die in ihm entstehenden Bilder lichtstirker sind, und
dass daher das Turbanauge bei schwicherem Licht brauchbarer und fiir das
Sehen in der Dammerung besonders geeignet ist. Ferner ist es mehr fiir die
Wahrnehmung beweglicher als in Ruhe befindlicher Gegensténde eingerichtet.
Zwischen der Entwicklung der zwei verschiedenen Teile der Augen und der
Art und Weise, wie das Ménnchen bei der Paarung das Weibchen ergreift,
scheint eine gewisse Verbindung zu bestehen. Ménnchen, die das Weibchen
von unten packen, haben gewohnlich wohlentwickelte Turbanaugen und iiber-
haupt weit besser entwickelte Sehapparate als die Weibchen (Baétidae), wihrend
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bei den Ménnchen, die das Weibchen am Wasserspiegel, also von oben ergreifen
(Palingenia), die Augen eher weniger gut entwickelt sind als beim Weibchen.

Die Beine sind bei beiden Geschlechtern stets schwach; sie sind weder
zum Gehen, noch zum Laufen oder Klettern zu gebrauchen. Die Tiere konnen
sich hochstens mit den Beinen an Zweige klammern oder auf ihnen stehen; oft
sind die Beine nicht einmal dazu geeignet. Die Vorderbeine der Mannchen sind
fast immer stark verlingert und werden im Fluge gerade vorwirts gestreckt,
sodass sie wie Fithler aussehen. Dies wird durch den besonderen Bau des Ge-
lenkes zwischen Tarsus und Tibia bewirkt. Wihrend der Paarung werden die

c d. e.

Abb. 29. Augenformen der Ephemeriden 3. a Polymitarcys virgo Ol.; b Palingenia longicauda
Ol.; ¢ Ephemerella ignita Poda; d, e Baétis binoculatus L. Nach Eaton, A. 1883—1888.

Vorderbeine um den Thorax des Weibchens geschlagen.- Das Chitinskelett der
Tiere ist im grossen ganzen sehr schwach, besonders bei den Mannchen, die zu
den zartesten Insekten gehéren. Bis zu welchem Grad die Eintagsfliegen den
zwei einzigen Funktionen, sich zu paaren und Eier zu legen, angepasst sein
konnen, zeigt die Eintagsfliege Campsurus segnis Needham (Abb. 31-32), die in
Britisch Guayana vorkommt. Das Weibchen hat fast keine Beine, sondern nur
Beinstiimpfe und das Méinnchen nur lange Vorderbeine, wihrend die anderen
Beinpaare fehlen. Die Tiere vertragen es iiberhaupt nicht, festen Boden zu
beriihren; wenn das dennoch geschieht, fallen sie sofort auf die Seite und
sterben in dieser Lage. Die Imagines sind in den wenigen Stunden ihres Daseins
nur Lufttiere (Morgan 1929). Von den zwei Paar Fliigeln zeigen die Hinter-
fliigel oft Tendenz zur Reduktion. Bei manchen Arten von Caenis und Cloéon
sind sie wie bemerkt ganz verschwunden.

Der Hinterleib endet beim Méannchen in ein Paar mehrgliedrigen Anhéngen,
den Paarungszangen, die sich bei der Begattung um das Hinterende des Weib-
chens legen. Zwischen diesen liegt das doppelte Begattungsorgan, zwei Ge-
schlechtséfinungen, die getrennt voneinander ausmiinden. Bei gewissen Formen
(Neu-Seeland) tragen die vier oder fiinf letzten Abdominalsegmente an den
Seiten fliigelartige Anhinge, durch welche der Hinterleib stark verbreitert wird.
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Am Ende des Korpers sitzen ferner zwei lange Schwanzfiden; zwischen ihnen
findet sich oft ein mittleres drittes, durch Verlingerung des 11. Tergums ent-
standenes Terminalfilament. Letzteres wird indessen von vielen Formen bei

Abb. 30. Polymitarcys Q mit Eierpaketen.
Nach Needham, J. 1935.

Abb. 31. Campsurus segnis Needham J';
rudimentidre Mittel- und Hinterbeine.
Morgan, A. 1929,

Abb. 32. Das Weibchen von unten ge-
sehen. Mundteile sowie alle Beinpaare
rudimentir. Morgan, A. 1929.

der Hautung abgeworfen, vermutlich weil es bei der Paarung hinderlich sein
wiirde. Einzelne Arten, darunter sogar eine bei uns heimische (Caenis dimi-
diata Steph., das Minnchen), sind angeblich leuchtend.

Wir wollen nun nach der Schilderung ihres Baues die Eintagsfliegen bei
Ausfithrung ihrer Paarungstéinze betrachten.
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Man kann z. B. auf den Wiesen im Gribwald am Esromsee oder an den
Fonstrupteichen den Tanz beobachten; im Friihling bestehen die tanzenden
Schwirme zum grossten Teil aus Siphlurus aestivalis Eat., schonen Tieren mit
schneeweissen, durchsichtigen Fliigeln. Das Phéinomen hilt 5-6 Tage an, ist
wohl des Abends am starksten, kann aber auch mitten am Tag beobachtet
werden, besonders dort, wo hohe freistehende Fichtenbdume tiefe Schlag-
schatten iiber besonnte Waldwiesen werfen. Hier tanzen jedenfalls grosse
Schwiérme von Ménnchen. Die Paarung selbst habe ich nur auf den néher am
Esromsee gelegenen Waldwiesen und nur am Abend beobachtet. Liegt man
dann an einem Sommernachmittag gegen sechs Uhr auf einer der von alten,
ehrwiirdigen Buchen eingerahmten Wiesen, so kann man an gliicklichen Tagen
die Luft voll tanzender Tierchen sehen. Gleich den Miicken sammeln sie sich
anscheinend mit Vorliebe iiber freistehenden Gegenstinden, z. B. kleinen Erlen-
biischen auf der Wiese, von wo sie wie Rauch emporsteigen, sodass sich iber
den Biischen eine dichte Wolke von Tieren bildet. Betrachtet man die Wolke
mit dem Feldstecher, so gewinnt man den Eindruck steigender und fallender
Schneeflocken, die von leichten Luftstromungen wirbelnd durcheinander ge-
schleudert werden. Hin und wieder erfasst ein stirkerer Luftzug den ganzen
Schwarm, um ihn gegen den Wald hinzutreiben. Er steht bald wie eine kugel-
formige Masse, bald wie weissliche Béinder oder wie wogende Nebelschleier um
die dunklen Baumkronen; dann teilt sich der Schleier wieder, einzelne Tiere
steuern in eiligem Flug iiber die Wiese hin, und der Tanz beginnt von neuem.
Wenn je irgend ein Naturphinomen die Ursache zur Sage von tanzenden
Elfen gewesen ist, so miissen es die vom Wind getragenen Schleier der Ein-
tagsfliegen sein. Fingt man die Tierchen ein, so zeigt sich, dass die Schwérme
vorzugsweise aus Mannchen bestehen. Mit dem Glas kann man hier und dort
Tiere bei der Paarung beobachten. Richtet man seine Aufmerksamkeit auf
die den Schwarm umgebende Luft, so nimmt man dann und wann einzelne
grossere Eintagsfliegen wahr, die sich bei niherem Zusehen immer als Weib-
chen zu erkennen geben. Sie steuern langsam in schriger Richtung in den
Schwarm hinein, wo sie augenblicklich von einem Mannchen ergriffen werden.
Hier zeigt sich wieder, wie so oft, dass Schwarmbildung und Tanz der Mann-
chen das Mittel sind, wodurch das Weibchen seinen Partner findet. Das Weib-
chen wird im Flug erfasst, die Begattung geht fliegend vor sich, und so viel
ich weiss, trennen sich die Paare auch im Fliegen wieder. Mit dem Feldstecher
kann man wiederholt Tiere wihrend der Paarung beobachten. Das Ménnchen
wird dabei vom Weibchen getragen; es sitzt unter dem Weibchen, so viel ich
wahrnehmen konnte, mit zusammengelegten, abwirtshingenden Fliigeln;
seine Vorderbeine sind um den Thorax des Weibchens geschlagen; die Schwanz-
borsten des Weibchens werden weit auseinander gespreizt, die des Méannchens
sind nicht zu beobachten und werden wahrscheinlich vermittels eines Gelenkes
an der Basis um den Riicken des Weibchens gelegt. Alle Tiere, die ich wéhrend
der Paarung beobachtet habe, sinken unendlich langsam abwirts; ich habe
niemals sich paarende Tiere wieder steigen sehen. Vermutlich ist die Begattung
beendet, ehe die Tiere den Boden erreichen. Es ist natiirlich sehr schwierig,
bei schwindendem Tageslicht im Schwarm der Tanzenden ein einzelnes Paar
im Auge zu behalten. Die Paarung dauert wahrscheinlich nur wenige Sekunden.

Bei Ephemera danica O. F. M. vollzieht sich die Paarung vermutlich auf
dieselbe Weise. Wie bereits oben erwihnt, kénnen diese grossten unserer Ein-
tagsfliegen an stillen Sommerabenden wie eine Ringmauer iiber den Schilf-
dickichten grosserer Seen stehen. Auch ihre Schwirme bestehen fast ausschliess-
lich aus Ménnchen. Von meinem Boote auf dem See aus habe ich beobachtet,
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wie die Subimagoweibchen aus dem Wasser auftauchen und in schnurgerader,
schrig vom Wasserspiegel aufsteigender Linie ans Land fliegen. Hier werden
sie von den Ménnchen ergriffen; ob aber die Paarung im Subimagostadium
vollzogen wird, konnte ich nicht sehen. Eine Art (Palingenia) paart sich
angeblich auf dem Wasserspiegel, indem das Ménnchen sofort unter das Weib-
chen kriecht, wenn dieses das Wasser verlasst. In diesem Fall ist offenbar
das Luftdasein fiir das Weibchen auf das Mindestmass beschrinkt.

Das Eistadium (Abb. 33-34).

Die Eier werden sicher in den allermeisten Féllen unmittelbar nach der
Paarung und vorzugsweise bei Nacht abgelegt. Die Eiablage geht hauptsichlich
auf dreierlei Weise vor sich. Bei der einen Gruppe (Ephemerella-Arten u. a.)
werden die Eier in Klumpen abgeworfen. Die Eier treten aus den zwei Ge-
schlechtsoffnungen aus, wiahrend die Weibchen iiber das Wasser hinfliegen,
und ballen sich zu einer grossen, gelblich weissen Kugel zusammen. Die im
Darm aufgespeicherte Luft presst die Eileiter nach aussen, sodass die Eier
aus ihnen austreten. Wenn das Tier keine Gelegenheit hat, sich seiner Eier zu
entledigen, oder wenn es zu den Arten gehort, die nur wenige Stunden leben,
verklumpen die Eier zu dieser einen Kugel, bei anderen Arten mitunter zu
zweien. Andere Beobachtungen haben ergeben, dass die Eiklumpen eine Zeit-
lang vop den Schwanzborsten getragen an der Hinterleibsspitze hingen bleiben
und erst abgegeben werden, wenn sie erhirtet sind. Bei anderen Arten wieder
hat man beobachtet, dass die Tiere gleich nach der Paarung auf das Wasser
fallen und dort mit ausgebreiteten Fliigeln ruhen, wihrend die Eier in Form
einer Kugel aus dem Hinterleib treten; unmittelbar danach sterben die Tiere.

Fiangt man Eintagsfliegenweibchen mit dem Netz, so werfen sie oft im
Augenblick des Einfangens die gesamte Eimasse an der Innenseite des Net-
zes ab. Oft sind Tausende von Spinngeweben verschiedener Spinnenarten
an Landungsstegen u. dgl. ausgespannt. An den Abenden, an denen die Sub--
imagines von Caenis im Esromsee ausschliipfen, fiillen sich diese Spinnennetze
mit zahllosen Individuen. Manche der Subimagines hiuten sich in den Netzen
zappelnd, und da sie nicht loskommen, geben sie die Eimassen ab, die fast.
von der Grosse ihres eigenen Hinterleibes sind. Die gelben Klumpen hingen
dann in den nichsten Tagen, mehr oder minder noch in Berithrung mit dem
toten Muttertier, massenhaft in den Spinngeweben. Zu den Zeiten, wenn sich
die Caenis-Larven hiuteten, war mein Zimmer im Tjustrup-Laboratorium,
wenn das Fenster offen stand und die Lampe brannte, zuweilen iiberschwemmt
von Subimagines. Die Lampe war oft vollkommen bedeckt mit Tieren; ebenso
waren am néchsten Morgen die Winde des Laboratoriums, die Boote und alles.
andere mit unzéhligen Subimagohiillen bedeckt.

Die im fliessenden Wasser lebenden Arten benehmen sich anders. Sie gehen
unter Wasser und kleben selbst ihren Laich an Steinen fest. Zuweilen sind in
Waldbéachen von Nordseeland die dunkelgriinen Ranken des Quellmooses
Fontinalis, die an Briickenpfeilern sitzen und in der Stromung hin- und her-
wogen, an ihrer Ansatzstelle mit einer halbzentimeterdicken Schicht gelbroter
Eier bedeckt. Haufig sind auch Blitter und Steine von zahllosen, quadrat-
zentimetergrossen, gelblichen, rhombischen Laichmassen iiberzogen, die bald
nur aus einer, bald aus zwei Schichten von Eiern bestehen. Diese liegen in
den Rhomben in regelmissigen Reihen. Wenn solche Eier ins Aquarium
gebracht werden, schliipfen nach einiger Zeit Eintagsfliegenlarven aus ihnen.
Eines Nachmittags im Frithsommer sass ich am Steindamm eines Baches, iiber
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dem zahlreiche Weibchen von Baétis flogen, hiibsche Tierchen mit grossen,
roten Turbanaugen. Immer wieder sah ich, wie sich die Weibchen auf der
von der Stromung abgewandten Seite der Steine niederliessen, wo sie nicht
so leicht fortgeschwemmt werden konnten. Hier standen sie und steckten
Kopf und Vorderbeine wie priifend ins Wasser; viele von ihnen wurden gerade
in diesem Augenblick weggespiilt. Andere tauchten aber doch hinunter, wobei
die Fligel auf dem Riicken zusammengefaltet wurden. Mehr liess sich nicht
wahrnehmen, das schiumende Wasser machte an jenem Tag jede weitere
Beobachtung unméglich. Ein anderes Mal, als die Strémung weniger reissend
war, bemerkte ich langliche Luftblaschen, die von den Fontinalis-Teppichen
herabhingen oder langsam auf ihnen umherkrochen; als ich sie aufnahm,
zeigte sich, dass sie Baétis-Weibchen bargen, die vollkommen trocken an die

Abb. 33. Abb. 34.

Abb. 33. Eier von Caenis nigropunctata. Nach Ulmer, G. 1924.
Abb. 34. Ei von Potamanthus luteus L. Nach Grenacher, H. 1868.

Luft stiegen. Wer hitte geglaubt, dass diese #dusserst zarten, fein gebauten
Tierchen imstande seien, sich unter den schiumenden, reissenden Wellen vor-
wiirts zu arbeiten! Die gleiche Beobachtung wurde auch von anderen Forschern
gemacht. Man hat in Nordamerika gesehen, dass Baétis in Wasserfélle hinab-
kriecht und dort auf Steinen ihre Eier ablegt. Es wurde dort beobachtet, dass
die Tiere suchend iiber die Oberfliche der Steine wandern und sie mit der Spitze
des Hinterleibes abtasten. Wenn das Weibchen eine geeignete Stelle gefunden
hat, biegt es den Hinterleib nach unten, die Schwanzborsten nach oben und
presst die Geschlechtsoffnungen dicht gegen den Stein. Dann wird der Hinter-
leib wie ein Pendel hin und herbewegt, wobei unregelmissige Reihen von
weissen Eiern abgesetzt werden. Wenn alle Eier abgelegt sind, steigt das Tier
wieder aus dem Wasser. Solange es sich im Wasser aufhilt, ist es von einer
Luftschicht umhiillt (Morgan 1911).

In den Béchen von Nordseeland sind im Friihjahr die halb verfaulten
braunen Buchenblitter oft von zahlreichen, quadratzentimetergrossen, weiss-
grauen Flecken bedeckt, dem Laich von Siphlurus. Die Eiablage selbst habe
ich nicht beobachtet. Dabei ist zu bemerken, dass die Bliatter mehr als einen
halben Zentimeter unter Wasser liegen, dass also die Tiere offenbar ein wenig
unter Wasser gehen miissen, um die Eier auf den Blattern anzubringen.

Die Anzahl der Eier in den Massen ist bei den einzelnen Arten verschieden.
Bei Baétis ist sie gering (80-300), bei den meisten betrigt sie ein paar Tausend,
bei Hexagenia ungefihr achttausend. Bei etlichen Arten sind die Eier mit
langen Féden und Haftscheiben versehen, mittels welcher sie an der Unterlage
befestigt sind. Beobachtungen hieriiber sind besonders gut bei den Pota-
manthus-Arten durchgefiihrt. Vor allen hat sich BEncTsson (1913) mit Unter-
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suchungen iiber die Eier beschaftigt. Bei Heptagenia sulphurea O.F. M. sind
die Eipole mit einer Menge von Zapfen besetzt; wenn die Eier aus den Eileitern
treten, ziehen sich die Zapfen in lange Spiralfiden aus. Bei den Caenis-Arten
liegen Spiralfiden um die Eipole; sie entwickeln sich bei Berithrung mit Wasser
zu langen Schniiren, durch welche die Eier im Laich zusammengehalten und
verankert werden. Bei anderen Formen ist die Oberflache der Eier nur klebrig,
sodass sie leicht an der Unterlage festkleben. Vgl. auch NEEpHAM (1935).

Von der allgémeinen Regel, dass die Eintagsfliegen nur wenige Stunden
oder Tage leben, und dass sie Eier legen, gibt es einzelne interessante Aus-
nahmen. v. SiEBoLD stellte als erster fest, dass es lebend gebdrende Eintags-
fliegen gibt. Sonderbarerweise zeigte es sich, dass dies bei einer unserer aller-
haufigsten Eintagsfliegen, Cloéon dipterum L., der Fall ist, deren Larven fast
in jedem Wassertiimpel in ungeheuren Mengen vorkommen. Im Gegensatz zu
anderen Eintagsfliegen stirbt hier das Weibchen nicht unmittelbar nach der
Paarung, sondern lebt noch 10-14 Tage und hingt irgendwo in der Néhe des
Wassers, ohne Nahrung zu sich zu nehmen. Dann fliegt es iiber den Wasser-
spiegel hin und wirft die Larven ab. BErNuHARD (1907) hat unter dem Mikro-
skop beobachtet, wie die Larven als hellbraune Masse, oft in zwei Schniire
geteilt, aus dem Weibchen austreten. Ein Muttertier enthdlt 6-700 Larven.
Wird das Weibchen gezwungen, die Brut zu frith abzugeben, so stirbt diese.
Daraus kénnte man schliessen, dass sich die Larven im Korper des Mutter-
tieres entwickeln, wihrend dieses nach der Begattung irgendwo stillhdngt,
und dass also die Viviparie ein normaler Vorgang ist. Sie kommt vermutlich
vorwiegend in siidlicherem Klima vor; weiter nérdlich (bei Berlin und weiter
nach Norden zu) legen die Tiere angeblich Eier. Indessen ist hieriiber nichts
Genaueres bekannt, ebenso wenig dariiber, wie sich die Tiere hierzulande
verhalten. Prof. S. BEngTssoN in Lund hat mir jedoch mitgeteilt, dass die
Tiere in Schweden Larven gebiren. Der Gedanke, dass sich ein Tier je nach
der geographischen Breite seines Wohnortes auf verschiedene Weise fortpflanzt,
klingt zunéchst unwahrscheinlich. Indessen gibt es mehrere niedere Tiergruppen,
die sich abwechselnd geschlechtlich und ungeschlechtlich, durch Parthenogenese
und durch befruchtete Eier vermehren, und bei denen die einzelnen Arten der
Fortpflanzung auf verschiedenen Breitengraden in sehr ungleichem Masse zur
Anwendung kommen. Eine derselben fiihrt fast immer zur Ausbildung dick-
schaliger Dauereier, in welchen der Organismus extremen Lebensbedingungen
(Kilte, Diirre usw.) widerstehen kann.

BernHARD (1907) meint iibrigens, aus dem Bau der Geschlechtsorgane bei
anderen Ephemeriden schliessen zu konnen, dass Viviparie keineswegs auf Cloéon
dipterum L. beschrinkt ist, sondern dass sie auch bei anderen Arten vorkommt.

Im Haushalt der Natur spielen die Eintagsfliegen eine viel grossere Rolle,
als man vermuten sollte. Es gibt zahlreiche Berichte, namentlich von ameri-
kanischen Forschern (ForBes 1888 u.a.), liber die grosse Bedeutung der
Larven als Fischnahrung. Dies gilt fir Spatularia und viele andere. Es gibt
Fische, die sich den ganzen Sommer hindurch fast ausschliesslich von Epheme-
ridenlarven ernihren, oder von den Imagines, wenn diese sich aufs Wasser
setzen, um Eier abzulegen. Die Ephemeriden werden wihrend der Schlupfzeit
auch massenhaft von Vogeln, vor allem von Schwalben und Singvdgeln ge-
fressen, ebenso holen sich viele Insekten, wie z. B. Libellen, ferner auch Spin-
nen zu gewissen Zeiten den grossten Teil ihrer Nahrung aus den Ephemeriden-
schwirmen oder aus angeflogenen Subimagines.



Kapitel V.
ODONATA (Libellen).

Tafel III.

Systematische Bemerkungen.

Hemimetabole Insekten. Imagines von schlanker Korperform, mit vier gleichartigen,
glasklaren Fligeln mit hochspezialisiertem, netzartigem Geéder; Fliigel in der Ruhe hori-
zontal oder vertikal gehalten, niemals flach ausgebreitet iiber dem Hinterleib liegend. Vorder-
und Hinterfliigel arbeiten getrennt. Kréftig gebaute Mundteile mit eigentiimlich umgebildeten
Palpen. 3 Ocellen. Thorax eigentiimlich gebaut, sodass die Beine weit vorn vor den Fligeln
stehen. Beine Fang- und Klammerbeine, nicht Gangbeine. Ménnliches Begattungsorgan auf
der Bauchseite des 2. Hinterleibssegmentes. Kurze Antennen. Méchtig entwickelte Augen.
Raubtiere. — Larven aquatil. 2. Kieferpaar zur Fangmaske umgebildet. Schreitbeine. Ent-
weder Darmkiemen und Darmrespiration, oder 4ussere Respirationsorgane (Zygopteren).

Die Odonaten oder Libellen sind eine der Insektengruppen, iiber deren Vorgeschichte
wir namentlich durch die Studien von HANDLIRSCH und TiLLYARD gewisse Kenntnis besitzen.
Sie stammen zweifellos von den Paldodictyopteren des Paldozoikums ab; als Bindeglied
zwischen diesen und den Formen der Gegenwart stehen die Protodonata, die auch noch dem
Paldozoikum angehéren. Sie waren Riesenformen mit einer Fliigelspannweite von siebzig
Zentimetern. Sie gleichen in allem Wesentlichen den heutigen Formen mit flach ausgebreiteten
Fliigeln, Schrigstellung der Brustringe, Kopflorm. Stellung der ménnlichen Begattungsorgane
unbekannt. Bau der Fliigel weniger kompliziert. Von den Larvenstadien sind nur die Fliigel-
scheiden bekannt. Sie waren vermutlich mit abdominalen Seitenkiemen ausgestattet wie
die Ephemeriden von heute. Im frithen Mesozoikum findet dann die Scheidung in Zygopteren
und Anisopteren statt. Gleichzeitig tauchen echte Odonaten auf, ausgeprégte Anisopteren,
im oberen Jura vor allem die Gomphiden. Auch Zygopteren erscheinen zum ersten Mal in
dieser Periode. Die Odonaten werden in drei Unterordnungen gesondert (HANDLIRSCH
1926-1930): Anisozygoptera, Zygoptera und Anisoptera.

Die erste Unterordnung ist durch eine einzige, seltene, nur in Japan vorkommende Art,
Epiophlebia superstes Selys, vertreten, eine ausgeprigte Reliktenform und einziger Nach-
komme einer im Mesozoikum weit verbreiteten Gruppe. Die Art erinnert im Aussehen an
die Gomphiden und vereinigt in sich sowohl gewisse Merkmale der Zygopteren wie der
Anisopteren. Das Geédder der Fliigel weicht bei ihr von dem der beiden anderen Abteilungen
ab. Der Hinterleib ist sowohl im basalen wie im apikalen Teil verdickt.

Die Zygopteren umfassen im wesentlichen zarte, schlanke, kleinere Formen mit breitem
Kopf und weit auseinander liegenden Augen. Das 2. Kieferpaar, die Unterlippe, hat einen
tiefgespaltenen Mittelteil (Laden); die Basalglieder der 3—7-gliedrigen Antennen sind fast
so lang wie diese. Der Mesothorax ist linger als breit; beide Fliigelpaare sind fast ganz
gleich, oft gestielt; kurze Cerci; das Weibchen mit einem Legestachel ausgestattet. In der
Rubhe liegen die Fliigel mit der Oberseite zueinander iiber dem Riicken. Die Larven besitzen
drei, zumeist blattformige Cerci, die vorzugsweise im Dienste der Respiration stehen diirften.
An den Abdominalsegmenten sitzen bei mehreren Formen Kiemen; ein besonderer Darm-
kiemenapparat ist nicht vorhanden. Die Unterordnung ist in drei Familien gesondert:
Calopterygidae, Lestidae und Agrionidae, jede mit einer Reihe von Unterfamilien.

Die Fligel sind bei Calopterygidae selten gestielt, oft irisierend, prachtig gefarbt. Bei
den Larven der Unterfamilie Calopteryginae sind die Schwanzbliatter im Querschnitt oft
dreieckig. Bei den beiden anderen Gruppen Epallaginae und Thorinae treten zuweilen laterale
Kiemen auf; die Schwanzblitter kénnen ovoid sein.

Bei den Familien der Lestidae und Agrionidae sind die Fliigel deutlich gestielt; sie unter-
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scheiden sich durch den Verlauf des Gedders. Die Fluigel der Lestidae sind gewéhnlich nicht
gefarbt; die Larven haben einen langen zylindrischen Hinterleib, eine sehr spezialisierte
Maske und blattformige Kiemenanhinge. Die Larven der Agrionidae sind von sehr variierender
Form, besonders hinsichtlich der Kiemenanhinge. die mitunter Neigung zur Zweiteilung zeigen,
Bei der Unterfamilie der Platycneminae, besonders bei den Minnchen, sind die Mittel- und
Hinterbeine hiufig abgeflacht und verbreitert.

Die Anisoptera umfassen vorwiegend kriftigere, grossere Formen, deren Mesothorax
meist breiter als lang ist. Die Facettenaugen stehen niemals so weit seitlich wie bei den
Zygoptera und stossen oft in der Mittellinie aneinander. Fliigel niemals gestielt, Hinterfliigel
meist breiter als die Vorderfliigel. Der Hinterleib tragt an der Spitze verschiedene Anhinge,
beim Méannchen Kopulationszangen, beim Weibchen den Legestachel, letzterer bei den
einzelnen Arten sehr variabel. Die Fliigel werden horizontal getragen. Larven kriftig gebaut,
atmen durch im Enddarm liegende Kiemen. Die drei Analanhénge nicht kiemenblattformig,
sondern zugespitzt und zusammen eine sogenannte Analpyramide bildend. Die Larve in
Form und Aussehen sehr variierend. Die Anisoptera werden in zwei Familien geteilt: Aesch-
nidae und Libellulidae. Bei den Aeschniden ist der Mittellappen der Unterlippe gross. Anal-
rand der Hinterfliigel beim Miannchen ausgeschnitten; zweites Segment des Méinnchens
gewohnlich mit kleinen Ohrchen an den Seiten. Die Larven im allgemeinen langlich, mit
flacher Maske. Rektalkiemen einfach oder doppelt, aber nicht lamellenartig. Fiinf Unter-
familien: Gomphinae, Chlorogomphinae, Petalurinae, Cordulegastrinae und Aeschninae.

Die Gomphinae sind stets an den weit auseinander liegenden Augen zu erkennen. Der
Legestachel der Weibchen ist stark reduziert. Die Larven sind vorwiegend grabende Formen
mit Grabbeinen. Zu den Petalurinae gehoren einige der griossten heute lebenden Formen.
Auch die Cordulegastrinae haben grosse Formen aufzuweisen, mit behaarten Larven und
loffelformiger Maske. Der Stachel des Weibchens unvollstindig, hervorstehend, kurz, zuge-
spitzt. Bei den Aeschninae stossen die Augen oft in der Mittellinie auf einer lingeren Strecke
zusammen. Das Weibchen besitzt einen wohlentwickelten Legestachel. Die Maske der Larve
flach, die Laterallappen schmal und mit einem langen, sehr beweglichen Dorn versehen.

Auch bei der Familie Libellulidae stossen die Augen immer auf einer langen Strecke
aneinander; der stark reduzierte mediane Lappen des Labiums liegt zwischen den zwei
grossen Seitenlappen. Legeapparat sehr stark reduziert. Die Larven breit, oval. Loffelformige
Maske mit grossen lateralen Lobi, deren Innenridnder mit kleinen, ineinander greifenden
Zahnen besetzt sind. Zwei Unterfamilien Cordulinae und Libellulinae, jede mit mehreren
Abteilungen.

Cordulinae. Der Hinterrand des Auges in der Mittellinie mit deutlich abgegrenztem,
dreieckigem -oder bogenférmigem Vorsprung. Das Minnchen fast immer mit Ohren am
2. Segment. Die Larven haben gewéhnlich tiefe Einschniirungen auf der Innenseite der
lateralen Lappen der Maske. Bei den Libellulinae ist der Vorsprung der Augen in der Mittel-
linie nur minimal oder fehlt vollig. Beim Minnchen fehlen die Ohren am 2. Segment. Der
Hinterleib gewohnlich breit und flach. Bei den Larven sind- die lateralen Lappen der Maske
an der Innenseite schwach eingebuchtet. Hierher gehoren die Libellulini mit meistens stark
behaarten Larven mit beinahe quadratischem Kopf, an dessen anterolateralen Ecken die
Augen. sitzen: Leucorrhiniini, Sympetrini, Tramiini u. a.

Einleitung.

Fast acht Tage lang hatte es in Strémen gegossen; alle Tiimpel standen
voll Wasser, alle Waldwege waren iiberschwemmt, die Blumen hingen patsch-
nass mit den Kopfen. Besonders den Insekten des Waldes war es schlimm
ergangen, davonfliegen konnten sie nicht, und mit Futter haperte es; armselig
und kiimmerlich krochen sie im Windschatten der Biume zusammen, wo sie
ein wenig vor Sturm und Regen geschiitzt waren. Hier sassen sie an der Unter-
seite von Blittern und Bliiten, unten im Gras oder in den Astwinkeln der
Béaume. Der Tod hatte besonders unter denen, die ihre Pflicht gegen die Art
erfilllt und fiir die Nachkommenschaft gesorgt hatten, eine reiche Ernte
gehalten. — Endlich hatte der Regen nachgelassen; es ging gegen Abend. Noch
hing der Himmel voll schwerer Wolken, nur der Westhimmel lag in strahlender
Helle. Gegen die schwarze Wolkendecke scharf abgehoben ergliihte er in der
untergehenden Sonne wie rotes Gold.

An jenem Abend war ich draussen im Tirsdagswald unter den alten Buchen
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(Abb. 35) und schaute iiber das dampfende Moor. Am Rande des Waldes, zum
Teil im tiefen Schlagschatten der Buchen, flogen zahllose Insekten, Schwirme
von Miicken, Motten und kleinen Nachtschwirmern, verschiedene Kifer, Ein-
tagsfliegen und Kocherfliegen; alle hatten sie die Statten verlassen, wo sie
Zuflucht gesucht hatten, oder den stillen Abend zu ihrer letzten Verwandlung
beniitzt. Aus Moorléchern, vom Boden, aus morschem Holz, wo sie ihr Puppen-
stadium  zugebracht
hatten, stiegen sie nun
als fertige Insekten in
die warme, feuchte
Luft hinauf. Und in
diese ganze leichte Ka-
vallerie des Sommers
hinein steuerten in ge-
raden Bahnen die plum-
pen  Schwimmkifer,
Mistkafer und Nashorn-
kéfer wie schwere, prus-
tende Maschinen.
Da bot sich meinem
Auge ein sonderbares
Bild. Gegen die vom
‘Westhimmel beleuchte-
te Seite des Waldran-
des sah ich einen Zug
Schwalben  dahinflie-
gen; mit einem kurzen,
deutlichen Schmatzen
hieben sie auf ihre
Beuteein, weisse Nacht-
schwérmer, deren Fli-
gel wie Schneeflocken
langsam herabschweb-
ten. Doch in dem
Schwarm der Schwal-
ben flog auch ein Flock
Libellen: Aeschna gran-
dis L. und Aeschna cy-

fmea 0. F M. Auch sie Abb. 35. Die alten Buchen, wo Schwalben, Fledermiuse und
jagten; in Flugmand- Libellen flogen. W-L. phot.
vern, die an Eleganz de-
nen der Schwalben nichts nachgaben, verfolgten sie ihre Beute, packten sie im
Flug mit unglaublicher Treffsicherheit, verzehrten sie in der Luft und jagten
mit vollem Mund weiter. Gerieten zwei Libellen zu nahe aneinander, so
liessen die schimmernden Fliigel ein sonderbar knitterndes Gerdusch héren.
Aber nicht allein Schwalben und Libellen beherrschten den Walplatz. Aus
den tiefen Schatten der Baume steuerte die eine Fledermaus nach der an-
deren hervor; auch sie suchten nach Beute; zartes, fast unhorbares Pfeifen
mischte sich unter die anderen Laute. In buntem Gemisch und in schonem
Einverstindnis jagten alle diese nach der langen Fastenzeit ginzlich ausge-
hungerten Tiere auf demselben eng abgegrenzten Feld ihre wehrlose Beute.
Dann brach die Nacht herein, mit pechschwarzen Konturen stand der
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"Waldrand gegen den erblassenden Abendhimmel; aus dem Moor stiegen die
Nebel auf. Erst verschwanden die Schwalben, aber noch tummelten sich
Libellen und Flederm#use nebeneinander, dann suchten auch die Libellen ihre
Rubheplitze auf, und der Schwarm der Fledermiuse lichtete sich allméhlich;
eine um die andere verliess das Jagdrevier und nahm ihren Flug iiber die
dampfenden Moore.

Das hier geschilderte kleine Naturer.ignis war in vieler Hinsicht von Inter-
esse. Auch wer nicht Naturforscher, sondern nur durch Liebe und Verstindnis
mit der Natur verbunden ist, wird sich von der Tatsache eigenartig beriihrt
fithlen, dass Sdugetiere, Vogel und Insekten im gleichen Schwarm nebenein-
ander nach der gleichen Beute jagen. In viel hoherem Masse muss das aber
den Naturforscher iiberraschen; weiss er doch, dass sich auf jenem kleinen
Fleck Erde an den Mooren des Tirsdagswaldes Vertreter der é&ltesten mit
solchen der allerjiingsten Tiergruppen unserer Erde zusammengefunden hatten.
Séuger und Vogel sind in der Entwicklungsgeschichte der Lebewesen zu einem
relativ spiten Zeitpunkt aufgetreten, und was Fledermiuse und Schwalben
betrifft, so gehéren gerade sie zu den spitest erschienenen Formen; die Libellen
aber sind Vertreter einer der é&ltesten Tiergruppen.

Sie haben die grossten Weltumstiirze iiberlebt, haben, selbst formenfest
und unverinderlich, méchtige Tiergruppen untergehen und ebenso maéchtige
wieder erstehen sehen. Sie kénnen auf Ahnenreihen zuriickblicken, die Myriaden
zéhlen, ehe je ein fledermaus- oder schwalbenahnliches Wesen die Fliigel zum
Flug ausgespannt hatte. Das eben geschilderte Ereignis zeigt auf der einen
Seite die uniiberwindliche, konservative Tendenz der Natur, ihre Féhigkeit
und ihren Willen, das einmal Geformte durch alle Zeitperioden zu bewahren,
und auf der anderen Seite ihre nicht minder iiberwiltigende, ewig neuschaffende,
immer umbildende Kraft. Es zeigt uns, dass die Natur es versteht, auf ganz
verschiedenen Wegen Typen hervorzubringen, die demselben Ziel zustreben,
niamlich der Fihigkeit, Beute im Fluge zu erhaschen; einmal in lingst ent-
schwundenen Zeiten lebte noch eine vierte Gruppe von fliegenden, nach Beute
jagenden Tieren: die Flugsaurier; diese sind aber lingst ausgestorben.

Eine nihere Schilderung der Organisation und Biologie der iibrigen fliegen-
den, insektenfangenden Tiergruppen liegt ausserhalb des Rahmens dieses
Buches. Hier haben wir uns nur mit den Libellen zu beschiftigen.

Wihrend vieler Jahre habe ich ausgeriistet mit einem vorziiglichen Zeiss-
Feldstecher, =»uf Ausfliigen in den Mooren von Nordseeland, das Leben unserer
Libellen studiert (W-L. 1913). Unsere Fauna ist nicht gross, sie zdhlt nur etwa
40 Arten, viele davon sind recht selten. Die Mehrzahl der Beobachtungen
bezieht sich auf die grosse braune Aeschna grandis L. des Spatsommers; sie
ist eins unserer grossten Insekten und gehort zu den Arten mit der lingsten
Flugzeit, etwa vier Monate. Sie kommt fast iiberall vor, auch dem Laien ist
sie wohl bekannt; hierzulande wurde sie frither »des Teufels Reitpferd« genannt.
Sie ist nicht an Seen und Teiche gebunden, sondern streift frei iiber Wiesen
und Wald. Man trifft sie jagend in den sandigen Gegenden am Kattegat, im
Diinengebiet von Tisvilde, aber weit ab von irgend einem Gewisser. An stillen
Abenden sieht man sie in einer Entfernung von mehr als fiinfzig Metern vom
Lande lings der Kiistenlinie iiber dem Meer dahinfliegen. Sie ist auf der jiit-
lindischen Heide, iiber den kleinen Diinenseen von Westjiitland, in den tiefen
Marschgriaben nahe der Nordsee zu Hause; sie steigt iiber die hchsten Wipfel
des Buchenwaldes empor, folgt den verschlungensten, sonnenbeschienenen
Pfaden, oder schligt stundenlang ihr Jagdrevier an den Steinwillen der Felder
auf. Sie umkreist unsere Kornfelder, begleitet spielend die rasch ausgreifenden
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Pferde, schiesst pfeilschnell {iber den Staub der Landstrasse und fangt die
Fliegen ab, die um die Pferdeméauler tanzen; sie dezimiert die weissen Schwirme
der Kohlweisslinge iiber den Krautfeldern und wirft sich auf den Hochzeitszug,
der an heissen Tagen aus dem Ameisenhiigel heraufkommt; dort erfasst sie
ein Tier nach dem andern, beisst ihm den Hinterleib ab und lisst den Rest
des Beutetieres zu Boden fallen, wo es dann zu einem jimmerlichen, kriechenden
Dasein auf dem von hunderten verstiimmelter Tiere besetzten Hiigel verurteilt
ist. An heissen Sommertagen habe ich gesehen, wie sie durch die Fenster der
Tibirkekirche hereinstrich und die Fliegen wegfing, die sich um die Altarkerzen
sammelten. Rien n’est sacré pour un sapeur!

Ich sah sie am Morgen zur Welt kommen; als Nymphe war sie in-den
ersten Stunden des Sommertages in die schirmférmigen, silbergrauen Bliiten-
stinde hineingekrochen; als die Morgensonne den Tau von den Grisern trock-
nete, fand die Verwandlung statt. Im spaten Herbst sah ich die Tiere sterben;
in den kurzen, warmen Mittagsstunden war mir eins von ihnen ermattet auf
die Hand geflogen und hatte hier ein Viertelstiindchen ausgeruht; dann fand
ich andere mit halb zusammengeklappten Fliigeln, sterbend vor Kilte und
Hunger in dem von der Sense des Schnitters vergessenen, blassgelben Stroh
zwischen den Dornenhecken des Waldraines hingend. — Ich sah sie ihren Tag
beginnen, wenn sie mit sonnengetrockneten Fliigeln zu Hunderten aus dem
jungen Roggen aufstiegen. Ich sah sie des Abends, wenn die Jagd zu Ende
war, dicht an mir voriiberstreichen und ihr tief im iippigen Blumenflor der
Wiesen oder auf der Unterseite herabhiingender Bucheniste verborgenes*Nacht-
quartier aufsuchen; manche von ihnen stiegen auch hoch in die Liifte, um
in den Buchenkronen zur Ruhe zu gehen.

Wir wollen im folgenden versuchen, uns einen Begriff vom Leben und Bau
der Libellen zu bilden.

Merkwiirdig fix und fertig, wie einst Pallas Athene aus dem Haupte Zeus’,
kommt die Libelle aus dem Mutterschoss der Erde. Vom Jura bis auf heute
ist keine nennenswerte Verdnderung an ihr zu bemerken. Die Libellen des
Jura und der Kreide dhneln denen von heutzutage in erstaunlichem Grad.
Denselben Eindruck von Unveranderlichkeit, der uns bei palidontologischen
Studien entgegentritt, gewinnt man auch, wenn man die Typen der Jetztzeit
studiert. Man kann irgend eine Libelle von jedem beliebigen Fundort nehmen;
keine Sammlung besitzt ein Exemplar, das nicht jeder Schuljunge auf den
ersten Blick als Libelle erkennen wiirde. Der Libellentypus ist wie in einer
einmal angenommenen Form erstarrt; es ist, als ob die Natur an ihr nicht
weiter gearbeitet hat. Die Gestalt der Libelle ist wie ein fait accompli, mit
dem sich nichts mehr anfangen lidsst. Wohl gibt es Unterschiede im Geader
der Fliigel, der Stellung der Augen, der Form des Hinterleibes und namentlich
in der Zusammenstellung der Farben, aber im grossen ganzen sehen sich alle
Libellen gleich.

Imagines.

Der Bau der Odonaten ist in vieler Hinsicht sehr eigentiimlich und bezeugt
das hohe Alter des Typus. Manche Besonderheiten des Baues erkliren sich
vor allem dadurch, dass die Imagines der Odonaten unter simtlichen Lebe-
wesen von heute die ausgepragtesten Lufttiere sind. Man sieht dies am besten,
wenn man einen Blick auf ihre Lebensfunktionen wirft.

Gleich vielen Viogeln ergreifen die Libellen ihre Beute in der Luft; sie sind
aber ausserdem noch imstande, sie im Fliegen zu zerteilen, zu zerkauen und
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verdauen, im Gegensatz zur Mehrzahl der Vogel, die ihre Nahrung gewthnlich
in ruhender Stellung zerkleinern, Bei vielen Libellen wird die Paarung im
Fluge eingeleitet und bei etlichen auch wihrend des Fluges vollzogen; viele
von ihnen legen auch ihre Eier im Fluge ab. Betrachtet man eine Libellula
quadrimaculata L., wenn sie fliegend iiber die Wasserfliche eines stillen Wald-
teiches hinjagt, so kann man héufig beobachten, wie sie im Laufe weniger
Minuten erst eine Beute ergreift und zerteilt, dann sich mit einem anfliegenden
Individuum paart und unmittelbar darauf mit der Eiablage beginnt. Alle
diese Lebensfunktionen geschehen nacheinander, stindig im Fliegen, und ohne
dass sich das Tier auch nur eine Sekunde auf Zweige, den Erdboden, Seerosen-
blatter oder irgendeine andere Unterlage niederliesse. So viel mir bekannt,
sind unter allen heute lebenden Tieren nur die Odonaten hierzu imstande.
Keine Feder vermag die spielende Eleganz zu schildern, mit welcher der Orga-
nismus, besténdig im Fluge, von der einen Lebensfunktion zur andern iiber-
geht, die Treffsicherheit, mit welcher die Beute verfolgt und gepackt wird,
die unglaubliche Schnelligkeit, mit welcher die Paarungsorgane mit einander
in Berithrung gebracht werden, die Paarung vollfiilhrt und die Vereinigung
wieder aufgelost wird. Nur eine einzige Lebensfunktion kann nicht in der Luft
ausgefiihrt werden, das Ausruhen. Die Libellen kénnen nicht ruhend auf einer
Luftschicht schweben, wie zahlreiche Siisswasserorganismen (Plankton) in den
Wasserschichten. Das verbietet das Milieu. Um sich auszuruhen, miissen sie
wie alle Geschopfe der Luft feste Unterstiitzungsflichen aufsuchen. In Uber-
einstimmung mit dem ausgeprigten Luftdasein ist auch die ganze Organisation
der Libellen dem Luftleben angepasst.

Die grossen Augen sind vortreffliche Sehorgane, mit deren Hilfe die Tiere
ihre Beute auf mehrere Meter Entfernung entdecken kénnen. Bei den hochst-
entwickelten Formen stossen die Augen in einer langen Linie zusammen und
nehmen fast den ganzen Kopf ein. Bei den niederen Formen, wie den Gom-
phidae, stehen sie ganz getrennt und sind nicht besonders gross. Bei den
Cordulegastrinae beriihren sich die Augen an einem Punkt, bei den Zygo-
pteren hingegen stehen sie weit auseinander. Bei den grossen Aeschniden
betragt die Zahl der Facetten angeblich nicht weniger als 28.000. Auch die
Punktaugen, drei an der Zahl, sind hoch organisierte Sehorgane. Der Gesichts-
sinn ist bei den Libellen iiberhaupt der best ausgebildete Sinn. Der Tastsinn
ist sicherlich nur schwach entwickelt. Die Antennen sind #usserst kurz und
in der Regel siebengliedrig. Der Kopf ist ausserordentlich beweglich, sodass
der Rauber alle Fluchtevolutionen des Beutetieres mit grosster Leichtigkeit
verfolgen kann; dieselbe Beweglichkeit zeichnet auch den 1. Brustring aus.

Die Fliigel (Abb. 36-37) sind einzigartige Flugwerkzeuge. Sie haben keine
planen Flichen, und das vom Gedder gebildete Fligelskelett ist sehr stark
entwickelt. Dieses Geader liegt in verschiedenem Niveau; dazwischen ist die
Fligelmembran ausgespannt. Die Fliigel zeigen daher von der Kante gesehen
eine Zickzackstruktur, die, so viel mir bekannt, eine sonst nicht allgemeine
Fliigelbildung ist, und die verhindert, dass die Flichen der Fliigel bei der oft
rasenden Schnelligkeit der Fortbewegung (bis zu 100 km Stundengeschwin-
digkeit) an scharfen Kehren oder bei blitzschnellen Flugmanévern zerbrechen.

Bei den kleinen Wasserjungfern (Zygoptera), die mehr flattern als fliegen,
wird beim Fluge jedes Fliigelpaar fiir sich bewegt; in der Ruhe werden die
Fligel zusammengefaltet. Zu den schlechtesten Fliegern gehéren die Calo-
pterygiden, deren Flug nur ein unsicheres Flattern ist; bei den echten Odonaten
(Anisoptera) bewegen sich die Fligel normalerweise gleichzeitig, zuweilen aber
auch (bei der Eiablage) einzeln. In letzterem Fall lasst sich beim Anschlagen des
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Hinterrandes der Vorderfliigel an den Vorderrand der Hinterfliigel ein sonder-
barer, knisternder oder knirschender Laut vernehmen. Die Fliigel werden
mittels machtiger Muskeln bewegt, die durch Sehnen direkt an der Fliigel-
wurzel oder am Grunde einzelner Lingsadern ansetzen; hierdurch zeichnen
sich die Odonaten vor allen anderen Insekten aus. Die unglaubliche Behendig-
keit, mit welcher die Anisopteren ihre Flugmandéver ausfiithren, beruht z. T.
darauf, dass der Schwerpunkt des Korpers unter und zwischen den Anhef-

Abb. 38.

Abb. 36. Hinterfliigel von Libellula depressa L. Die Linien 1, 2, 3 geben die Lage der in Abb. 37
abgebildeten Querschnitte an.

Abb. 37. Die zwei Figuren zeigen, dass die Fliigelflichen der Libellen nicht plan sind, sondern
eine Knitterstruktur besitzen. Abb. 36 und 37 nach v. Lendenfeld, R. 1881 aus Gross, F. 1930.

Abb. 38. Driisenverteilung bei Calopteryx splendens Harr. Nach Schulze, K. 1934.

tungspunkten der Fliigel, d. h. gerade in der Umdrehungsachse liegt (Storcu
1924). Die Zahl der Fliigelschlige betrigt 30 pro Sekunde (Voss 1914), die
Fluggeschwindigkeit 10-14 Sekundenmeter, schneller Flug (DemoLL 1913).
Diesen enormen Leistungen entspricht eine méchtige Muskulatur. Die Musku-
latur der Fliigel macht 24 ¢/, des Korpergewichtes aus (MaGNAN 1932). Ferner
ist zu erwahnen, dass die Haut zahlreiche einzellige Driisen, Schmierdriisen,
enthilt, mittels welcher die Haut eingefettet wird, was ebenfalls fiir die Flug-
fertigkeit der Libellen von Bedeutung ist; man findet solche Driisen bei den
weniger guten Fliegern (Zygopteren) nur in der Haut zwischen den Seg-
menten, bei den Anisopteren dagegen iiber die ganze Haut verteilt (K. ScauLzE
1934) (Abb. 38). Die Libellen sind imstande, die verbliiffendsten Fliegerkunst-
stiicke auszufiihren; aus horizontalem Gleitflug schlagen sie plotzlich in ver-
tikalen Flug um, lassen sich dann plétzlich mehrere Meter tief fallen, um in
jagendem Zickzack iiber die Wasserfliche vorwirts zu rasen, ja in der Jagd
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nach dem Weibchen oder nach der Beute konnen sie sogar ein kleines Stiick
riickwirts fliegen.
Ist die Beute erreicht, so wird sie mit den Beinen ergriffen; diese sind vor

Abb. 39. Macromia magnifica McLachlan. Vom Riicken gesehen. Nach Kennedy, C. 1915.
Abb. 40. Macromia magnifica McLachlan Von der Seite gesehen. Nach Kennedy, C. 1915.
Abb. 41, Ischnura perparva Selys. Vom Riicken gesehen. Nach Kennedy, C. 1915.
Abb. 42, Ischnura perparva Selys. Von der Seite gesehen. Nach Kennedy, C. 1915.
Besonders Abb. 42 zeigt deutlich, dass die Beine infolge der schrigen Stellung der Thorax-
segmente weit vorn vor den Fligeln sitzen.

allem Fangorgane (Abb. 39-42). Zur Ausiibung dieser Funktion sind sie weit
nach vorne geriickt und stehen ganz nahe den Mundgliedmassen. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Brustringe nicht wie bei den Insekten im Allgemeinen
mehr oder minder vertikal stehen, sondern stark schrig nach hinten geneigt
sind. Da die Fliigel am oberen, die Beine am unteren Teil der Segmente sitzen,
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so werden die Beine weit nach vorne, die Fliigel dafiir weit nach hinten geriickt
(NEEpHAM und ANTHONY 1903) (Abb. 42). Femur und Tibia sind mit scharfen
Dornen bewehrt. Indem sich die Libelle im Fangmoment senkrecht stellt und
gleichzeitig die mit Dornen bewehrten Beine nach vorn fiihrt, wird die Beute
in dem durch den Bogen der Beine gebildeten Fangkorb ergriffen, in ihm auf-
gespiesst und zum Mund gefiihrt, der ungefidhr im Mittelpunkt des Fangkorbes
liegt. Hier wird die Nahrung einem sehr energischen Kauprozess unterworfen.
Die Mandibeln sind &usserst kréiftig und laufen in zahlreiche nadelscharfe
Spitzen aus (NEEpHAM und ANTHONY 1903).

Das Verzehren der Beute im Flug wird dadurch ermdglicht, dass die Unter-
lippe der Libellen sich helmférmig vor die iibrigen Mundteile wolbt. Der
Mittelteil ist flach und dient dem Futterballen als Unterlage, wahrend er von
Mandibeln und Maxillen wie mit Messer und Gabel bearbeitet wird.

Form und Stellung der Beine sind so sehr durch ihre Funktion als Fang-
beine geprégt, dass sie als Gangbeine unbrauchbar geworden sind. Sie werden bei
den Libellen iiberhaupt nicht mehr als Bewegungsorgane verwendet; in vielen
Fillen konnen die Tiere nicht einmal in der gewthnlichen sitzenden Stellung
auf ihnen ruhen. Die Beine gehen nicht ganz verloren, wie bei gewissen Ein-
tagsfliegen, sondern sie sind in erster Linie Aufhingeapparate, mit denen sich
die Tiere an vertikalen Unterstiitzungsflichen, wie Grashalmen u. dgl., an-
klammern konnen (Abb. 89). Auch bei der Eiablage konnen sie niitzlich sein,
indem sich das Weibchen mit ihrer Hilfe kletternd etwas fortbewegen kann;
auch bei der Paarung spielen die Beine eine Rolle, indem sich das Ménnchen
ihrer zur Umklammerung des weiblichen Abdomens bedient; ja bei gewissen
Arten umklammert das Weibchen mit ihnen sein eigenes Abdomen.

Kopulation und Kopulationsorgane. Zu den Eigentiimlichkeiten in
Bau und Biologie der Libellen gehort der Bau der Kopulationsorgane und die
Art, in welcher sie funktionieren. Wahrend Begattungsorgane, wenn sie iiber-
haupt vorhanden sind, sonst fast immer an der Ausmiindungsstelle der inne-
ren Geschlechtsorgane sitzen, ist bei den Odonaten das eigentliche Kopulations-
organ des Minnchens weit ab von der Miindung des Ausfithrganges an der
Spitze des Abdomens auf die Unterseite des 2. Hinterleibsringes néher zum
Thorax hingeriickt (Backuorr 1910, ScumipT 1915).

Um die Miindungsstelle der inneren Geschlechtsorgane sind starke, zangen-
artige Gebilde gruppiert, die das Ménnchen bei der Paarung zum Festhalten
des Weibchens gebraucht; sie bestehen bei den Anisopteren aus zwei oberen
und einem unteren Anhang, bei den Zygopteren aus zwei oberen und zwei
unteren Anhidngen (HEymons 1896, 1904; v. p. WEELE 1906). Bei Hemiphlebia
sind diese Gebilde lang und weiss und sehr deutlich; die inneren haben ungefihr
die Form eines Stranges. Wenn das Miannchen auf einem Schilfstengel sitzt,
fachelt es mit ihnen, um dadurch die Aufmerksamkeit des Weibchens auf sich
zu lenken; das Weibchen beantwortet dieses Signal, indem es die weisse Unter-
seite seines Abdomens hin und herbewegt (TiLLvarp 1917).

Lage und Bau der Paarungsorgane der Odonaten sind, wie wir bereits
gesehen haben, von einer im Tierreich ziemlich einzig dastehenden Beschaffen-
heit. Um sie zu verstehen, muss man sich die Tatsache vor Augen halten,
dass die Paarung bei den Libellen sehr oft nicht allein im Fluge begonnen,
sondern auch vollendet wird; ohne die besondere Gestaltung der Paarungs-
organe wiirde sich die Paarung bei Tieren von ihrem Koérperbau kaum durch-
filhren lassen. So hat auch die Fortpflanzung der Libellen zahlreiche hochst
eigentiimliche Ziige aufzuweisen. Hat ein Miannchen auf seinem Flug iiber den
Wasserspiegel ein Weibchen aufgespiirt, so stiirzt es sich blitzschnell auf das
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Weibchen und steht schon im selben Augenblick bogenférmig gekriimmt auf
dessen Kopf. Nach zahlreichen Beobachtungen lésst sich annehmen, dass das
Minnchen eben in diesem Augenblick die Spitze seines Abdomens vorwirts
biegt, die Offnungen der inneren Geschlechtsorgane an die beiden auf dem
zweiten Abdominalring liegenden Spermatheken fithrt und diese mit Sperma
fiillt; der Prozess dauert gewohnlich nur wenige Sekunden (KEnNEDY 1915).
Dann dreht sich das Mannchen um, befestigt sich mit den obenbeschriebenen
zangenartigen Gebilden am Kopf oder Thorax des Weibchens und fliegt vor-
wirts, indem es das Weibchen nachzieht (Abb. 43). Der eigentliche Paarungs-
akt ist bei den einzelnen Formen von verschiedener Dauer, z. B. bei Macromia
(Nordamerika) nach KEnNEDY (1915) etwa 15 Min.

So mancher Leser wird wohl beobachtet haben, wenn er am Ufer eines
kleinen -Sees ruhte, wie zwei Libellen aneinandergeheftet iiber seinen Spiegel
hinflogen (Abb. 53). Das vordere Tier ist das Minnchen, das, nachdem es seine
Spermatheke gefiillt hat, den Kopf des Weibchens umfasst halt. Wenige
Sekunden spiter schligt das Ménnchen oft einen Purzelbaum und héngt
dadurch mit dem -Kopf senkrecht nach unten, wihrend das Weibchen die
Spitze' des Abdomens nach vorn biegt und sie vorn am Hinterleib des
Minnchens und zwar an seiner Unterseite befestigt. Dadurch wird die Vulva
des Weibcherns in direkte Beriihrung mit dem Paarungsorgan des Médnnchens
gebracht, das dann Sperma aus den Samentaschen in das Weibchen hin-
einpumpt.

So lange die Kopulationszangen des Ménnchens den Kopf des Weibchens
festhalten, und die Spitze des weiblichen Abdomens den vorderen Teil des
méinnlichen Abdomens beriihrt, bilden die Korper der liere einen Kreis, das
sogenannte Kopulationsrad. Diese Stellung wird auch im Fluge beibehalten,
indem beide Tiere die Fliigel bewegen. In grossen, eleganten Bégen schweben
diese wunderbaren Flugzeuge iiber das Wasser. Wenn es auch unwahrscheinlich
klingt, so wird doch der ganze hier geschilderte Vorgang, angefangen von
dem Moment, wo das Mannchen das Weibchen erfasst, bis zu dem Augenblick,
wo beide ihr Kopulationsrad gebildet und wieder aufgeldst haben, in der
Luft begonnen und vollendet. ‘

Stellt man sich vor, welche ungeheure Treffsicherheit dazu notwendig ist,
auf wie viele und wie verschiedenartige Korperstellungen es hier ankommt,
welche Anforderungen an Muskeln und Nerven gestellt werden, so wird einem
klar, dass dieser von zwei Lebewesen ausgefithrte Flug zu den grossartigsten
Korperiibungen gehort, die der tierische Organismus iiberhaupt leisten kann.
Allein dass die beiden Tiere imstande sind, ihre Fligelpaare gleichzeitig so
funktionieren zu lassen, dass aus ihrer kombinierten Muskeltitigkeit dieses ele-
gante Flugmanéver resultiert, ist eigentlich ganz unbegreiflich. (Vgl. auch
HornNBERGER 1918 bzgl. Aeschna cyanea O.F.M.).

Vor der Paarung »tanzt« das Ménnchen zuweilen vor dem Weibchen oder
fithrt, an Grisern aufgehiingt, eigentiimliche Bewegungen mit den Fliigeln aus.

Der eigentliche Paarungsprozess verliuft bei den einzelnen Formen in
verschiedener Weise; man kann ihn nach Scamipt (1915) in drei Stadien, die
Prokopula, die Kopula und die Postkopula, einteilen. Im ersten Stadium
erfasst das Mannchen das Weibchen im Fluge und bringt seine Kopulations-
zangen am Kopfe des Weibchens an. Das 2. Stadium ist die eigentliche Be-
gattung; im Poststadium ist das Ménnchen noch durch seine den Hinterkopf
des Weibchens umklammernden Zangen mit diesem vereinigt. Bei manchen
Formen (Libellula, Sympetrum) kann das Mannchen im Poststadium dem Weib-
chen bei der Eiablage behilflich sein. Bei vielen Arten geht die eigentliche
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Kopulation wahrscheinlich in sitzender oder héngender Stellung vor sich,
kann aber auch im Fluge stattfinden (Libellulidae). Unter den bei uns heimi-
schen Odonaten diirften die Libelluliden Paarung und Eiablage in einem Zuge
zu Ende fithren, jedoch ohne dass das Ménnchen immer angeheftet bleibt,
wahrend das Weibchen seinem Eiablagegeschift obliegt.

Es wire noch zu bemerken, dass das Sperma bei Aeschna und Gomphus
(BaLLowrrz 1916) in scheibenformigen Massen, den sogenannten Spermio-
zeugmen (Abb. 44) abgegeben wird.

Uber viele Vorgiinge fehlen uns vorliufig noch nihere Kenntnisse. Es steht
fest, dass die Ménnchen bei den Anisopteren ihre Kopulationszangen auf dem

Abb. 44.

Abb. 43. Endphase der Copula von Aeschna cyanea L., schematisch. (Unter Benutzung einer
Photographie von Calvert.) Nach Hornberger, F. 1918.
Abb 44. Spermiozeugme von Gomphus; aus dem Vas deferens entnommen. Nach Ballo-
witz, E. 1916.

hinteren Teil des weiblichen Kopfes, bei den Zygopteren zwischen Pro- und
Mesothorax anbringen. Es gibt Arten, bei welchen das Ménnchen mittels eines
Klebstoffes am Weibchen festgeklebt ist. Man hat des o6fteren Weibchen
gefunden, bei welchen der Hinterleib eines bei der Paarung verungliickten
Ménnchens am Thorax des Weibchens baumelnd herabhing. Hin und wieder
sieht man namentlich bei grosseren Arten eine Reihe von 4-5 Ménnchen ein
einzelnes Weibchen verfolgen. Das Bild erinnert an eine Reihe von Kuckuck-
méinnchen, die ein geckendes Kuckuckweibchen jagen, nur mit dem Unter-
schied, dass diese Jagd unter Larm und Geschrei, die andere jedoch lautlos
vor sich geht.

Man beobachtet meistens, dass die Ménnchen die Weibchen aufsuchen;
letztere sind scheinbar viel seltener als erstere, was jedoch vielleicht nicht
zutrifft. Jedenfalls findet man beim Sammeln von Nymphen und geschliipften
Tieren durchschnittlich gleich viele Exemplare von beiden Geschlechtern. Spiter
im Jahr werden die Weibchen anscheinend seltener. Das wird gewohnlich
darauf zuriickgefiihrt, dass die Weibchen bei der Eiablage weit grosseren
Gefahren ausgesetzt sind, vor allem der Nachstellung von Fischen, aber auch
von Vogeln, besonders von Eisvogeln. Dies ist wahrscheinlich richtig; doch
muss hier noch etwas Anderes beriicksichtigt werden. Das Méinnchen hilt sich
vorwiegend dicht iiber dem Wasser und am Wasser auf, hingegen streifen die
‘Weibchen weiter umher; sie sind in erster Linie Waldtiere, die ihre Beute
héufig hoch oben in den Baumkronen suchen; ihre anscheinende Seltenheit
kann also auch damit zusammenhéngen.
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Sekundéire Geschlechtsmerkmale. Die beiden Geschlechter lassen sich
immer leicht voneinander unterscheiden. Am Hinterende des Mannchens finden
sich die zwei Paar' Kopulationszangen; &hnliche Gebilde kommen beim Weib-
chen iiberhaupt nicht oder nur schwach entwickelt vor. Am zweiten Abdominal-
ring des Mannchens liegt der Kopulationsapparat; endlich besitzt das Weib-
chen der Aeschniden und aller Wasserjungfern einen Legestachel, durch den
die Eier in Pflanzengewebe u. dgl. eingebohrt werden.

Im tbrigen unterscheiden sich die beiden Geschlechter gewdhnlich’etwas
in der Farbe. Das Weibchen ist oft dunkler als das Ménnchen, das hiufig in
prachtigen Metallfarben schillert (die Wasserjungfer Pyrrhosoma nymphula Sulz.
& purpurrot, @ braungelb; Libellula depressa L. 3 blau, Q braungelb). Wenn die
Tiere soeben die Nymphenhiille verlassen haben, ist der Unterschied zwischen
den beiden Geschlechtern oft noch gering. Das Mannchen legt seine Paarungs-
tracht etwas spéter an, wihrend gleichzeitig die Geschlechtsstoffe reif werden.
Das ist vornehmlich bei Ménnchen mit weisslichem und blaulichem Farben-
kleid der Fall, das aus lockerem, in der Sexualperiode von der Haut abge-
sondertem Wachsstaub besteht (hierzulande bei Libellula depressa L. und den
Orthetrum-Arten). '

Da die Odonaten sehr gleichartig gebaut sind, ist zu erwarten, dass an
Lokalitaten, wo nahestehende Arten nebeneinander fliegen, gegenseitige Ver-
wechslungen vorkommen und sich die Tiere mit Individuen anderer Arten
paaren. Das geschieht in der Tat nicht allzu selten und wurde wiederholt
beobachtet. In vielen Féllen ergibt die Paarung auch ein Resultat. Man hat
niamlich an solchen Lokalititen Individuen gefunden, die als Bastarde auf-
gefasst werden konnen; ob diese aber fortpflanzungsfahig sind, und ob sie
lebensfihige Nachkommen hervorbringen, ist nicht bekannt.

Dennoch besteht hier wie iiberall in der Natur das Bestreben, eine Ver-
mischung der Arten zu verhindern. Das wird dadurch erreicht, dass sowohl
die Begattungsorgane als die Kopulationszangen der Ménnchen bei den ein-
zelnen Arten Kkleine Verschiedenheiten aufweisen, die bewirken, dass eine
zwischen verschiedenen Arten eingeleitete Paarung ergebnislos bleibt. Die Tiere
ermiiden, werden #rgerlich auf einander und geben die vergeblichen Versuche
schliesslich auf. Gew6hnlich wird sich das Weibchen zuerst iiber die abso-
lute Unmoglichkeit der Situation klar und sucht durch Drehen und Winden
des Hinterleibes dem Mannchen begreiflich zu machen, dass es sich ein dank-
bareres Objekt fiir seine Bestrebungen aussuchen solle. Ferner triagt die ver-
schiedene Farbung und Zeichnung der Fligel und ihre abweichende Spiegelung
wihrend des Fluges zur Vermeidung allzu héufiger Irrtiimer bei. Sehr oft
haben naheverwandte Arten klare, durchsichtige Fliigel mit grossen Flecken
oder breiten Querbiandern, die bei jeder Art in ganz bestimmter, von der
anderen Art abweichender Weise angeordnet sind. Namentlich die tropischen
Odonaten sind Beispiele hierfiir. In unserer einheimischen Fauna ist das beste
Beispiel die ganz verschiedene Fliigelzeichnung bei zwei einander so nahe-
stehenden Arten wie Calopteryx virgo L. und C. splendens Harr.; bei ersterer
hat das Weibchen dunkle rauchfarbige, das Méannchen blaue Fliigel, bei letzterer
hat das Weibchen glasklare griinliche Fliigel, das Mannchen ein breites blaues
Querband, wihrend seine Fliigel am Grund und an der Spitze klar sind. Trotz
ihres sonst gleichartigen Aussehens bieten die Tiere im Fluge ein ganz ver-
schiedenes Bild, sodass eine Verwechslung unméglich scheint.

Die Paarung hinterlasst haufig auf dem Korper des Weibchens die sogenann-
ten Kopulationsmerkmale; so driicken die Zangen des Mannchens oft Risse
und Loécher in die Augen des Weibchens, und die weissliche, klebrige Masse,
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mit welcher sich das Ischnura-M#nnchen am Thorax des Weibchens festklebt,
bleibt nach der Paarung héngen. Auch das Méannchen kann solche Merkmale
bekommen, wenn z. B. die Beine des Weibchens bei der Paarung den Hinterleib
des Mannchens seitlich berithren und auf seiner blaugepuderten Haut Spuren
hinterlassen (Ris 1910).

Ferner ist zu erwidhnen, dass bei manchen Arten besonders der Gattungen
Ischnura (Nehalennia) und Platycnemis dreierlei Individuen, gewohnlich ein
Minnchen und zwei Weibchen von ganz verschiedener Farbenzeichnung neben-
einander vorkommen; es gibt aber auch Formen, bei denen ein Weibchen und
zweierlei Mannchen vorkommen, von denen das eine dunkler ist als das andere
(CaLverT 1914). Es ist schwer zu sagen, wie dieses sonderbare, aber nicht einzig
dastehende Verhiltnis zu erkliaren ist; es war schon DarRwIN bekannt. Merk-
wiirdig ist dabei noch, dass sich die Ischnuren in Amerika und Australien
genau so verhalten wie in Europa und iibrigens auch hier in Danemark (Lucas
1900, Ris 1906, TiLLyArp 1905).

Die Eiablage. In neuerer Zeit sind unsere Kenntnisse iiber die Eiablage
der Odonaten wesentlich erweitert worden. Die Eiablage geht in recht mannig-
facher Weise vor sich, lisst sich aber im Allgemeinen auf zwei Haupttypen
zuriickfithren. In dem einen Fall werden die Eier einfach auf feuchtes Moos
oder ins Wasser abgeworfen, im anderen Fall werden sie in totes oder lebendes
Pflanzengewebe eingebohrt (W-L. 1913).

Wer hat nicht an einem sonnigen Tag am Ufer eines stillen Waldsees
gelegen und den Libellen zugesehen, die iiber dem Wasserspiegel dahinflogen;
die wenigsten werden aber wohl daran gedacht haben, dass die Tiere damit
beschaftigt waren, Eier zu legen. Mit der Vorstellung vom Eierlegen verbinden
die meisten Menschen némlich den Begriff einer Arbeitsleistung, einer anstren-
genden Beschiftigung, einer verantwortungsvollen Titigkeit, die man nicht
im Handumdrehen bewiltigt, und deren Ausfithrung eigentlich kein Spass ist.
Aber diese Libellen, die dort im hellen Sonnenschein iiber dem Wasser fliegen
und bald wie im Spiel den Hinterleib eintauchen, bald einander boxen, sodass
sie beide klatschend ins Wasser fallen, bald im Bruchteil einer Sekunde aus
unserm Gesichtsfeld entschwinden, um dann viele Meter entfernt mit einem
zudringlichen Mannchen zu kokettieren, sie alle sind tatséichlich mit der Ablage
ihrer Eier beschaftigt. Jedes Mal, wenn das Weibchen im Fluge mit der Spitze
des Hinterleibes wippend aufs Wasser schlagt oder in Kreisen unter den Buchen-
kronen fliegend Kurven in die Wasseroberfliche schneidet, dass das Wasser
aufspritzt, legt es entweder ein grosses, braunschwarzes, fast kugelrundes Ei
oder einen ganzen, aus 10-12 Stiicken bestehenden Eiklumpen ab. Entsteht
Zank zwischen den Tieren, so ist es meistens, weil ein Minnchen von einem
Weibchen abgewiesen wird, oder weil ein freches Weibchen, das hier nichts
zu suchen hat, sich erlauben will, gerade hier zwischen den Seerosenbléittern
seine Eijer abzulegen; fiir dieses Stiick Wasser hat nur die eine Libelle das
Privilegium, und so lange sie es besat, miissen die andern machen, dass sie
fortkommen. — Die Ejer werden noch vor der Ablage, wihrend oder nach
der Paarung, befruchtet. Bei dem fortlaufenden Strom von Eiern, der vom
Weibchen abgeht — es handelt sich um viele Tausende —, wird vermutlich
die Befruchtungsfliissigkeit aufgebraucht. Doch das tut nichts! In den mei-
sten Féllen ist der Herr Gemahl zur Hand. Betrachten wir die eierlegenden
Weibchen von Libellula quadrimaculata 1.., so beobachten wir immer wieder,
dass hinter jedem Weibchen noch eine Libelle schwebt, und zwar stets in
genau demselben Abstand, bis die Zeit der Erfiillung gekommen ist. Denn
das Méannchen kennt den beschwingten Augenblick, wenn es, dem Falken
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gleich, herabstosst und sich im Aufblitzen einer Sekunde auf dem Kopf des
Weibchens niederldsst, das Begattungsrad mit ihm bildet, Sperma in den
Eileiter des Weibchens pumpt, um dann immer noch fliegend, wieder seinen
Platz als diensthabender Kammerherr in korrektem Abstand von ihrer Gnaden
einzunehmen. Gottes freie Natur mit dem glitzernden Sonnenlicht iiber Wasser-
spiegel und schaukelnden Seerosen ist die Hochzeitskammer. Das Mannchen
ist hier der Konig, zwar hochstens fiir einen Tag, aber mehr begehrt es auch
nicht. Zu dieser Stunde und an diesem Tag ist es sich seiner Wiirde bewusst,
und niemand darf ihm seinen

Rang streitig machen.
Auch bei den Gomphiden geht
die Eiablage in ganz dhnlicher
Weise vor sich (Byers 1930).
Natiirlich ist es unmdglich zu
sehen, wie die Eiablage unter
dem Wasserspiegel vor sich geht.
Viele der Odonaten (die Mehr-
zahl der Familie der Libellulidae)
werfen ihren Laich nicht nur auf
der freien Wasserflache ab, son-
dern oft auch iiber den Algen-
teppichen, die entweder als trei-
bende Flachen auf dem See
schwimmen oder vom Ufer aus
in ihn hinauswachsen. Wenn man
eine Libellula quadrimaculata L.
(Abb. 45) mit dem Hinterleib
Abb. 45, Libellula quadrimaculata L. Die Wander- prpend fiber S(.)ICh einer trei-
libelle. Nach Kobelt, W. 1903. benden Pflanzeninsel schweben
sieht, braucht man nur mit dem
Boot heranzurudern, um zahllose, braune Eier iiber den Algenteppich ausge-
streut zu finden; die Eier liegen oft so dicht, dass die Algenfliche aus der
Entfernung ganz schwarz aussieht. Im iibrigen braucht man nur ein solches
Weibchen zu fangen, an den Vorderfliigeln zu fassen und das Abdomen iiber
eine weisse Porzellanschale mit Wasser zu halten, um zu beobachten, dass
ganz automatisch ein Ei nach dem anderen aus dieser kleinen Legemaschine

herausrollt.

Manche Arten der Gattung Sympefrum (Abb. 49) legen héufig ihren Laich,
wenn auch in der Néihe des Wassers, so doch auf trockenem Boden ab. Be-
obachtet man solche Lokalititen ein Jahr lang regelmissig, so zeigt sich,
dass sie bei Eintritt der Regengiisse im Herbst mehr oder minder unter Wasser
gesetzt werden. Es ist, als wiissten die Tiere, dass der heute noch trockene’
Boden, iiber den sie ihre Eier ausstreuen, in einigen Monaten mit Wasser
bedeckt und daher fiir das Leben der Art im Larvenstadium geeignet sein
wird. Bei dieser Gattung begniigt sich das Mannchen nicht, wie bei der Gattung
Libellula, damit, als diensthabender Kavalier hinter dem eierlegenden Weib-
chen zu schweben, sondern es iibernimmt selbst eine Rolle bei dem Eilege-
geschift. Solange dieses wiahrt, bilden Mannchen und Weibchen eine aus zwei
Individuen bestehende Kette, die iiber den moosbewachsenen Eilegeplitzen
steht. Die Eiablage geschieht oft in Gemeinschaft; haufig sind auf einem
Flecken von nicht mehr als einem halben Quadratmeter 6 oder 7 Paare ver-
sammelt, die dieses Geschift gemeinsam ausfiihren.
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Die Tiere sind so eifrig mit ihrer Arbeit beschiftigt, dass sie sich absolut
nicht stéren lassen. Ich habe sie. wiederholt aus einer Entfernung von nur
einem halben Meter beobachtet. Man sieht dann die kleinen braunen Eier als

Abb. 47. Abb. 48.

Abb. 46. Eischniire von Tefragoneuria. Nach Needham, J. 1901.
Abb. 47. Blatt von Stratiotes aloides, belegt mit eingestochenen Eiern von Aeschna viridis
Eversm. W-L. del.
Abb. 48. Eimassen von Cordulia aenea L. auf Chara. W-L. del.
Abb. 49. Eimassen von Sympefrum auf Moos. W-L. del.
Abb. 50. Eischnur von Epitheca bimaculafa Charp. auf Elodea. Nach Heymons, R. 1896.

ununterbrochenen Strom aus dem Korper des Weibchens hervorquellen. Jedes-
mal, wenn ein Ei zum Vorschein kommt, schligt das Weibchen die Hinter-
leibspitze nach vorn gegen die Unterlage, und das Ei fallt auf das Moos hinab
(Abb. 49). Das Ei wird zwar vom Weibchen gelegt, aber offenbar gibt das
Minnchen das Signal dazu. Regelmissig jede Sekunde driickt das Minnchen
mit seiner Zange den Kopf des Weibchens; unmittelbar darauf lisst sich ganz
deutlich ein Fliigelschlag vernehmen, der Hinterleib des Weibchens schligt
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nach vorn, und das Ei geht ab. Oft schwebt das Paar unbeweglich linger als
eine Minute iiber ein und demselben Fleck; das Weibchen wirft regelmissig
wie ein Uhrwerk die Eier ab, das Paar wandert wenige Zentimeter weiter oder
kehrt sich um, und der Vorgang wiederholt sich.

Diese kleinen eierlegenden Gesellschaften sind unsagbar anmutig; das
gleissende Sonnenlicht des stillen, bereits zur Neige gehenden Herbsttages, die
schonen, schwebenden Tiere, die jetzt Seite an Seite ihr Samenkorn iiber das
griine Moos ausstreuen, um wenige Stunden spéter steif von der Nachtkiihle
unter dem welkenden Laub zu hingen, wo der Tod sie vielleicht noch in der-
selben Nacht heimsucht; das sonderbare Gerdusch der anscheinend unabléssig
schwirrenden Fliigel, alles vereint sich zu einem Bild, einem Lied, das immer
wieder die alte Geschichte erzidhlt von den Individuen, die sterben, aber ehe
sie von hinnen fahren, ihre Saat in die Erde legen, damit aus ihr neue In-
dividuen entstehen, um die Art weiterzufithren. Ab und zu jagt eine grosse
Aeschna juncea L. brutal in den kleinen, eierlegenden Schwarm hinein, pufft
und stosst die Paare auseinander und verbreitet Unruhe und Unheil. Sie ist
ein gefahrlicher Friedensstorer, namentlich im Herbst, wenn das Futter knapp
wird; zuverldssigen Beobachtungen zufolge fallen die grossen Tiere, die fast
doppelt so gross sind wie Sympefrum, tiber diese her, zerreissen und ver-
zehren sie.

Die Eier sind zuweilen ganz trocken, nicht selten aber von einer dickerem
oder diinneren wasseraufsaugenden Gallertschicht umgeben. Sie kann so
grosse Dimensionen annehmen (Abb. 50), dass man zunichst ihre Produktion
durch ein einheimisches Insekt fiir ganz unwahrscheinlich halt. Am gréssten
und schonsten sind die Eimassen der hierzulande seltenen Epitheca bimaculata
Charp. (Abb. 50). In stark sonnendurchwirmten Buchten unserer Seen findet
man gelegentlich bis 35 cm lange, milchweisse Gallertschniire dick wie der
kleine Finger eines Kindes. Die Schniire schlingen sich um Wasserpflanzen,
am héaufigsten habe ich sie um die dunkelgriinen Ranken von Ceratophyllum
gewickelt gefunden. Unwillkiirlich fragt man sich, wie der 35 cm lange Strang
in dem knapp 4-5 cm langen Hinterleibe von Epitheca, der selbst kaum breiter
ist als die Eischnur, Platz finden kann. Des Ritsels Losung ist indessen, dass.
die Gallertmasse erst aufquillt, wenn sie Wasser aufnimmt. Ehe die Eier mit
dem Wasser in Berithrung kommen, liegen sie dicht aneinander gepresst;
jedes Ei ist von einer fiir das Auge nicht wahrnehmbaren Substanz umgeben,
die ausserordentlich stark quellbar ist, und die durch ihre Quellung die Eier
auseinander schiebt und die Eischnur zu ihrer unglaublichen Linge ausdehnt.
Nach’ Angabe eines amerikanischen Forschers fliegt das Weibchen einer nahe
verwandten Gattung, Tramea, eine Zeit lang mit der Eischnur umher, bis
sie »reif« ist. Dann nahert es die Hinterleibspitze dem Wasser und wirft die
Eimasse ab, die durch die Beriihrung mit dem Wasser zu einer langen Ei-
schnur aufgerollt wird. Ich hatte keine Gelegenheit selbst die Bildung solcher
Eischniire zu beobachten; hingegen habe ich bei den verwandten Cordulien
(C. aenea L.) oft die Eier in Klumpen von 20-30 Stiick abgehen sehen. Wenn
die Eier aus der weiblichen Geschlechtsoffnung austreten, sind sie nicht grosser
als Stecknadelkopfe, aber wenige Minuten spiter, wenn sich die Gallertmasse
mit Wasser vollgesogen hat, hingen sie in haselnussgrossen Klumpen an den
steifen, hellgriinen Blidttern der Characeen (Abb. 48).

Bei samtlichen bisher besprochenen Odonaten geht also die Eiablage in
der Weise vor sich, dass die Eier entweder ganz einfach einzeln abgeworfen
oder in grossen oder kleinen Klumpen, Stringen und dgl., umgeben von einer
im Wasser sehr stark quellenden Substanz, abgesetzt werden. Wir wollen jetzt
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Formen betrachten, die ihren Eiern eine weit grossere Sorgfalt angedeihen
lassen, indem sie jedes Ei einzeln in totes oder lebendes Pflanzengewebe ein-
bohren; zu dieser Gruppe gehoren die bereits 6fters erwihnten Aeschna-Arten
und samtliche Zygopteren.

Wir lassen uns an einem sonnigen Tag im August am Rande eines unserer
Moore nieder, dessen Oberfliche von einem Teppich der in vieler Hinsicht
interessanten Wasserpflanze Stratiotes aloides bedeckt ist. Ihre grossen Blatt-
rosetten ragen mit den dornigen Blittern iiber den Wasserspiegel empor. Die
Bliite ist eben vorbei. Anscheinend geht nichts vor sich, was uns interessieren
kann. Da vernimmt man plétzlich aus dem Stratiotes-Teppich einen sonder-
baren knisternden oder knir-
schenden Laut; ein wenig spéter
wird er an einer zweiten und
einer dritten Stelle und so wei-
ter horbar. Nun merkt man,
dass ausserhalb der Stelle, auf
welche der Blick gerade gerichtet
ist, etwas vor sich geht, entdeckt
aber noch nichts, obschon man
angestrengt spaht. Erst allmih-
lich wird man sich klar iiber das
Phénomen. Auf der Innenseite
der Stratiotes-Blatter sitzt mit
eingetauchtem Hinterleib und
Fligeln, von denen nur der Vor-
derrand der Vorderfliigel aus
dem Wasser ragt, eine grosse,
hellgriine Libelle. Thre Firbung
unterscheidet sich kaum von der
der Pflanze. Ab und zu schlagt  Apy, 51, Aeschna grandis L. Eierlegendes Q auf
sie mit den Fliigeln; dadurch ent- Potamogeton. Nach Lucas, W. 1900.
steht das Ger#usch, das wir vor-
her hérten. Und nun taucht eine Libelle nach der anderen auf. Die schonen,
smaragdgriinen Tiere (Aeschna viridis Eversm.) sitzen im Stratiotes-Teppich,
halb verdeckt vom Wasser, und bohren ihre Eier mit dem Legeapparat in
die Blatter der Pflanzen ein (Abb. 47). Uber der Pflanzendecke fliegen die
Mannchen und suchen die Weibchen; erblicken sie eines, so stiirzen sie sich
darauf, und nun entspinnt sich teils im Wasser, teils auf der Pflanze, ein
heftiger Kampf. Denn dem eierlegenden Weibchen ist der Besuch des Ménn-
chens nicht erwiinscht; es wird deshalb fortgejagt. Wenn das Weibchen nach
der Begattung verlangt, steigt es selbst aus der Pflanzendecke empor zwischen
die umherschwirrenden Ménnchen, ldsst sich von einem derselben fassen, bildet
mit ihm das Kopulationsrad und kehrt dann wieder in den Stratiotes-Teppich
zuriick. Fupakowsk1 (1932, Polen) hat ebenfalls Aeschna viridis Eversm. bei
der Eiablage auf Stratiotes-Blidttern beobachtet.

Am sonnenbeschienenen Ufer eines von .Schilf umkrinzten Moores kon-
nen wir ebenfalls zwischen der braungelben, halbverwelkten Vegetation halb
ins Wasser eingetauchte Weibchen der braunen Aeschna grandis L. sitzen
sehen, die ihre Eier in den unteren Teil der Schilfkolben, Binsen und anderer
Sumpfpflanzen einbohren. Wie die Pflanze heisst, ist ihnen gleichgiiltig. Sie
legen ihre Eier in hiochst verschiedenes Material, in morsches Holz, in feuchte
Erde um das Wurzelgewirr der Erlen, in Aste, die halb aus dem Wasser ragen
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u. a. (Abb. 51). So lange das Tier bei der Eiablage ist, vergisst es alles andere.
Ich hielt solche Aste, auf welchen eine eierlegende Aeschna sass, zwischen
den Hinden; sie wanderte vom Ast auf meine Hand und versuchte dort, Eier
einzubohren, dann auf ein Ziindholzchen, wo sie Eier ablegte, und endete
schliesslich auf der Spitze meines Stiefels; hier entdeckte sie jedoch zuletzt,
dass sie auf falschem Wege war, und flog davon.

Neben der braunen Ae. grandis L. und der smaragdgriinen Ae. viridis
Eversm. besitzt unsere Fauna noch ein paar blau gefleckte Aeschna-Arten.
Eine derselben, die priachtige Ae. juncea L., bohrt ihre Eier oft in die verholzten,
iiber Wasser liegende Teile von Pflanzen ein.

An iiberhingenden Steilufern, unter denen der Wellenschlag im Friihjahr
die Erde weggeschwemmt hat, kommen oft im Herbst bei sinkendem Wasser-
stand zahlreiche braune Hohlungen zum Vorschein, die, gegen den See hin
offen, in ihrem Hintergrund von rotbraunem Wurzelgeflecht bekleidet sind,
das von den das Moor umkrénzenden Erlen und Weiden stammt. Liegt man
im Herbst auf diesen Hiingen, so gewihrt man Ae. juncea L., von denen eine
nach der anderen in eiligem Fluge am Ufer entlang streift. Ab und zu halten
sie an, kehren sich winkelrecht gegen Land und stecken den Kopf in die
Hohlungen und Locher des Ufers. Fangt man die Tiere, so zeigt sich, dass
sie alle ohne Ausnahme Ménnchen sind. Steuert man aber im Boot am Ufer
entlang, sodass die vom Boot gebildeten Wellen unter den Steilhang hinein-
rollen, so sieht man wieder und wieder grosse blauschwarze Libellen aus den
Lochern entfliechen. Das sind die Weibchen, die im Hintergrund der Héohlen
ihre Eier in die Wurzelfasern einbohren, und die hier von den am Ufer entlang
fliegenden Minnchen aufgesucht werden. Wer wiirde es fiir moglich halten,
dass diese Tiere, die mehr als alle anderen fiir Licht, Luft und den freien
Raum geschaffen sind, in fast vollkommen dunklen Hohlen sitzen, um dort
ihre Eier zu legen!

Obgleich die Art der Eiablage bei den hiesigen Aeschna-Arten in allem
Wesentlichen gleich ist, d. h. dass die Eier in Pflanzenteile eingebohrt werden, so
unterscheiden sich die Arten doch durch den Zeitpunkt der Eiablage. Zwei von
ihnen, Aeschna (Brachytron) pratense O. F. M. und Ae. isosceles O. F. M., legen
die Eier im zeitigen Friihjahr, die iibrigen vorzugsweise im Herbst ab. Die bei-
den ersteren zeigen das eigentiimliche Verhalten, dass sie als ausgeprigte Friih-
jahrstiere absterben, wenn der Sommer kommt und die anderen Arten ihr
Leben als vollentwickelte Insekten beginnen. Obwohl die Arten an demselben
Ort vorkommen und als Larven im selben See leben, begegnen sie einander
kaum jemals als fertige Insekten; das gilt besonders fiir Ae. pratense O. F. M.
Sie hiingt an sonnigen Tagen im Juni, wenn sie bereits mit der Eiablage fertig
ist, an der Innenseite laubreicher, schattiger Buchenzweige mit eng an den
Zweig angedriicktem Kérper und zusammengelegten, schlaff herabhéingenden
Fliigeln. Setzt man das Tier auf die Hand, so fillt es seitwirts um; es fehlt
ihm an Kraft, um die Fliigel zu entfalten, und wird es ins Laboratorium mit-
genommen, so stirbt es am néchsten Tage. Es ist ein sonderbares Gefiithl, wenn
man diese schlaffen, sterbenden Tiere lebensmiide im Schatten der Buchen-
zweige hiingen sieht, und wenige Meter davon Tausende von neugeschaffenen
Leben im hellen Sonnenschein umbherflattern. Es diinkt uns versténdlich, wenn
eine Aeschna grandis L. im Oktober mit seinen Nachtfrosten und seinem
Mangel an Insekten durch Kilte und Hunger stirbt. Aber woran sterben diese
Tiere? Durch Kilte? Unméglich in den schonen, lauen, hellen Néachten des
Vorsommers mit Tausenden von tanzenden Eintagsfliegen iiber den Wiesen.
Durch Hunger? noch weniger denkbar. Myriaden lebender Wesen erfiillen die
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Luft. Schmarotzer? auch das ist ausgeschlossen; denn kein Schmarotzerangriff
totet jahraus, jahrein im Laufe von etwa acht Tagen alle Individuen einer
Art in so grossen Gebieten. Aussere Ursachen sind nicht schuld an ihrem
Tod. Sie sterben, wird man sagen, weil sie ihre Eier gelegt haben und ihr
Organismus verbraucht ist. Vielleicht, — aber die Antwort ist unbefriedigend
und deckt nur iiber noch grossere Rétsel. Warum legt Aeschna pratense O.F. M.
ihre Eier im zeitigen Friithjahr ab und nur in der kurzen Spanne von etwa vier-
zehn Tagen, und warum hat Aeschna grandis L. hierfiir eine Zeit von drei bis
vier Monaten zur Verfiigung? Warum stirbt das grosse, kréftige Tier unmittelbar
nach der Eiablage? Bei vielen anderen Insekten ist doch das Aufhoren der
Eiproduktion keineswegs identisch mit dem Aufhéren des Lebens. Wir miissen
bekennen, dass uns jede Moglichkeit fehlt, diese Fragen zu beantworten. Nicht
allein fiir den Menschen existiert das grosse Ritsel des Todes, auch in der
Natur begegnet es uns allenthalben. Aber wihrend in der Natur vor unseren
Augen Tausende von Geschopfen gezeugt und geboren werden, ist ihr Sterben
stets in Dunkel gehiillt — das sterbende Tier zieht sich zuriick und macht sich
unsichtbar. Und der Naturforscher, auch er ein Teil der Natur und ihren strengen,
allgiiltigen Gesetzen unterworfen, richtet unwillkiirlich sein Augenmerk leichter
und lieber auf Leben und Entstehen, als auf Tod und Vergehen. Er erforscht
unermiidlich die Entstehung des Lebens, wenn sich die erste Zelle nach der
Befruchtung teilt. Viel kleiner ist aber die Zahl derjenigen, die sich mit dem
Aufhoren des Lebens und seinen Vorgingen beschéftigen, und nicht zum
mindesten, wenn es sich wie hier um niedrigstehende Tiere handelt. Ja, woran
stirbt also Aeschna pratense? »Todesursache unbekannt« wie in den Zeitungen
zu lesen ist. Weil »sie das Leben nicht mehr freut?« — »Vom Geschick ereilt 2«
Ein jeder mag denken, was er will.

So viel wir bis jetzt wissen, bohren die Zygopteren ihre Eier in Pflanzen-
teile, einzelne vielleicht auch in Schlamm und feuchte Erde ein. Hierzulande
leben etwa fiinfzehn Arten, die z. T. schwer von einander zu unterscheiden sind.

Die meisten Zygopteren halten sich wie die Aeschniden auf Pflanzen iiber
der Wasserflache auf, tauchen den Hinterleib ins Wasser und bohren ihre
Eier in die unter Wasser befindlichen Pflanzenteile ein. Fast immer macht
das Méannchen auch hier, wie bei Sympefrum, auf dem Kopf des Weibchens
befestigt, den ganzen Verlauf der Eiablage mit. An jedem sonnigen Sommertag
kann man Scharen von fliegenden, aus je zwei Tieren bestehenden Ketten
iiber dem Wasserspiegel sehen. Das Mannchen fliegt wie stets voran. Die Ablage
der Eier geht auf den verschiedensten Pflanzen in Uferndhe vor sich. Wie
aus der Abbildung ersichtlich, ist der Hinterleib des Weibchens stark gekriimmt;
es bohrt mit seinem Legestachel das Loch, in dem das Ei liegen soll. Das
Ménnchen hat sich mit ausgestrecktem Koérper am Weibchen befestigt und be-
wegt sich, je nachdem seine Gefiahrtin den Platz verindert, hinab oder zur
Seite.

Ein beliebter Verankerungsplatz fiir diese kleinen Lebewesen sind Seerosen-
blatter (Abb. 52), hier halten sie ganze Gesellschaften ab, hier werden Bekannt-
schaften eingeleitet, hier beginnen ihre Paarungsspiele, hier suchen sie ihre
Nahrung und werden selbst gefressen, und meist legen sie hier auch ihre Eier
ab; die schon geformten, schaukelnden Seerosenblitter und die leichten, gra-
ziésen Wasserjungfern passen so gut zusammen.

Viele Insekten leben auf und von den Nymphaeaceenblittern, in deren
griine Flichen sie grosse Locher nagen; das ist besonders fiir gewisse Donacia-
Arten charakteristisch. Sehr oft (vgl. Abb. 58) sitzen Zygopteren, namentlich

5
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Agrion-Arten, zu zweien auf diesen Blattern; das Weibchen steckt dann seinen
Hinterleib durch ein solches Loch, das Mannchen sitzt etwas hoher auf dem
Blatt, oder es steht mit schwirrenden Fligeln senkrecht in der Luft auf dem
Kopf des Weibchens. Wir wollen nun die Tiere etwas niher studieren
(Abb. 53-58).

Dort kommt ein Pirchen angeflogen; es ldsst sich auf dem Blatte nieder
und geht dann, ohne sich zu trennen, im Krebsgang auf ihm spazieren; hat
das Weibchen eines der erwidhnten Locher gefunden, so senkt es seinen Hinter-
leib, aber gerade nur dessen Spitze, in das Loch hinein. Das Méannchen

Abb. 52. Nymphaeaceen im Carlsee bei Hilleréd. Brutplitze von Erythromma najas Hansem.
‘Warming phot.

verindert ganz allmihlich seinen Platz, indem es wie der Zeiger einer Uhr
um das Loch herumriickt, wobei es standlg das Weibchen mit sich fiihrt. Es
bewegt sich bald kriechend, bald fliegend ein wenig zur Seite; wenn das Weib-
chen mit der ersten Runde fertig ist, steckt es den Hinterleib etwa zur Halfte
in das Loch hinab. Wieder bewegen sich die Tiere im Kreis, und wenn auch
dieser Kreis geschlossen ist, geht das Weibchen noch tiefer, sodass nun sein
ganzer Hinterleib im Loch verschwindet. Nur ein Stiickchen der Brust, die
Fliigel und die beiden vorderen Beinpaare ragen iiber das Loch hinaus. Wieder
zieht das Méannchen seine Gefahrtin im Kreis herum, und ist auch dieser Kreis
geschlossen, reisst es das Weibchen aus der Offnung empor und sucht gemein-
sam mit ihm das nichste Blattloch auf. Kehrt man ein solches Blatt um, so
erstaunt man iiber die schone Arbeit, die das Weibchen hier geliefert hat
(Abb. 57). In drej Kreisen, deren Radius den drei Hinterleibslingen entspricht,
sind die Eier um das Loch herum angeordnet. Die Eilogen sind in gleichem
Abstand voneinander gebohrt und in jeder derselben ein Ei abgesetzt, die
niedlichste Nadelarbeit, die man sich denken kann. Ist man erst einmal darauf
aufmerksam geworden, so wird man solche Eier im Herbst massenhaft auf
den verschiedensten Pflanzen finden, am héufigsten auf den Stengeln von
Bliitenstinden, die iiber das Wasser hinausragen, wie Myriophyllum, Pota-
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Abb. 53.

Abb. 58.

Abb. 56.
Abb. 57.

Fig. 53—57. Eiablage der Zygopteren.

Abb. 53. Die Tiere im Flug. Vorn das Ménnchen, das sich mit den Zangen am Kopf des
‘Weibchens festhilt. Nach Lucas, W. 1900.

Abb. 54. Agrion bei der Eiablage auf einem Blatt. Vorn das Minnchen (m). Nach Réaumur, R.
1734.

Abb. 55. Agrion in Paarung. Vorn das Méinnchen (m). Nach Réaumur, R. 1734.

Abb. 56. Agrion pulchellum v. d. Lind. bei der Eiablage auf einem Nuphar-Blatt; das Weib-
chen hat sein Abdomen durch ein Loch gebohrt. W-L. del.

Abb. 57. Ein Nuphar-Blatt von unten gesehen. Die schwarzen Flecke sind von Donacia
herrithrende Locher, durch die das Agrion-Weibchen sein Abdomen steckt (s. Abb. 56), um
die Eier in das Pflanzengewebe einzubohren. W-L. del.

Abb. 58. Pyrrhosoma nymphula Sulz. bei der Eiablage auf einem Potamogeton-Blatt. Nach
Lucas, W. 1900.

5#
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mogeton u. dgl. Zuerst, unmittelbar nach dem Einbohren, sind die Eilogen
kaum erkennbar, dagegen spiter durch ihre braunschwarze Farbung leicht zu
entdecken.

Wihrend die Mehrzahl der Zygopteren sich iiber dem Wasserspiegel auf-
hilt und ihre Eier in Pflanzenteilen unter Wasser anbringt, gibt es Arten,
die ihre Eier in verholzte Pflanzenteile iiber Wasser einbohren, wihrend andere
ganz bis an den Grund des Wassers gehen, um ihre Eier abzulegen. Erstere
Arten sind hierzulande recht sparlich vertreten; in siidlichen Landern und
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in Nordamerika konnen sie aber an den Pflanzen, die sie als Legestitten
beniitzen, recht betrichtlichen Schaden anrichten. Sie wihlen zur Eiablage
gewohnlich die Stiele verschiedener Bliitenstinde mit dem Resultat, dass die
Knospen welken, oder jedenfalls die Bliiten keine Frucht ansetzen. Das ist

Abb. 65b.

Abb. 63. Alisma plantago. Stengel des Bliitenstandes mit eingebohrten Eiern von Lesles.
‘W-L. del.
Abb. 64. Derselbe aufgeschnitten, sodass man die Eier sieht. W-L. del.
Abb. 65a. Derselbe vergrossert; der Augenfleck im Ei ist deutlich. W-L. del.
Abb. 65b. Mecistogaster modestus Selys. Eine Zygopter von Costa Rica. Das Weibchen legt
die Eier in Wasseransammlungen in Bromeliaceen. Das abnorm verlingerte Abdomen ermog-
licht es dem Tier seine Eier tief zwischen die Blitter einzustechen. Nach Calvert, P. 1914-15.

z. B. mit den nordamerikanischen Iris-Arten der Fall (NeepHAM). Etwas Ahn-
liches geschieht mit dem bei uns heimischen Froschkraut (Alisma plantago) (Abb.
63-65). Die schone smaragdgriine Lestes dryas Kirby legt ihre Eier in Reihen
von etwa !/, Meter in die Stengel der Bliitenstinde von Alisma plantago; an
einem einzigen Stengel kann man oft fiinf bis sechs eierlegende Paare finden.
Er wird nun ringsum mit Reihen von Eiern besetzt, die ihn zum Welken
bringen und natiirlich auch den Fruchtansatz verhindern. Schneidet man einen
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solchen Bliitenstengel auf, so bemerkt man, dass die Eier in Eilogen angebracht
sind, die alle ungefahr gleich weit voneinander stehen; die schwarze Spitze
der langlichen Eier weist nach oben, und der Eingang der Eikammer ist mit
einem Schiippchen markiert.
Der franzosische Forscher Abbé Pierre (1904) hat festgestellt, dass bei
einzelnen, iibrigens hierzulande nicht heimischen Arten die Eier in vollstdndig
verholzte Pflanzen eingebohrt wer-
den, die zwar nahe am Wasser, aber
nicht in ihm wachsen, und die nicht
einmal immer iiber das Wasser héin-
gen (Abb. 66). Die kleine Lestes vi-
ridis v. d.Lind. bringt z. B. ihren
Laich in Weiden und Brombeer-
ranken an, wodurch gallendhnliche
Gebilde entstehen. Da das Insekt
notwendigerweise ins Wasser gelan-
gen muss, um sich entwickeln zu
konnen, so dringt sich die Frage
auf, wie es das bewerkstelligt. Abbé
Pierre hat nun die Beobachtung
gemacht, dass das kleine, aus dem
Ei schliipfende Geschopf nicht wie
eine gewohnliche Zygopterenlarve
beschaffen ist; es besitzt die Fahig-
keit, wiahrend es auf dem Riicken
liegt, nicht unbetrichtliche Spriinge
zu machen, mit deren Hilfe zumin-
dest eine grosse Anzahl von Indivi-
duen die Wasseroberflache erreicht.
Hier ruht die Larve eine kurze Zeit,
worauf. eine typische Libellenlarve
auskriecht. Die in Abb. 66 wieder-
gegebene Zeichnung von PIERRE
veranschaulicht das Phinomen, das
auch von anderen Forschern beob-
Abb. 66. Lesles viridis v. d. Lind. Links oben achtet wurde; im iibrigen erfordern
die Prolarve, die sich aus dem Weidenzweig verschiedene Punkte noch eine
tber Wasser herausbohrt; rechts die Prolarve. ,.pore Klarstellung.

Unten: die auf dem Wasser ruhende Prolarven- Manche Z h
haut, aus der die Larve ausschlipft. Nach Abbé Manche Zygopteren gehen zur
Pierre, 1904. Ausiibung der Brutpflege unter

Wasser, wo sie auf Pflanzen um-
herkriechen und bis auf den Grund des Moores vordringen.

Es liegt eine grosse Wahrheit in der alten Anschauung, dass man in vielen
Fillen vom Bau eines Lebewesens auf seine Lebensweise schliessen konne. Die
Umsténde, unter welchen ein Organismus lebt, stellen ja bestimmte An-
forderungen an ihn, die er erfiillen muss, um leben zu kénnen, und durch die
haufig seine Gestaltung ihr Geprége erhilt. Indessen stosst man hin und wieder
auf Formen, deren Bau nicht mit der allerleisesten Andeutung auf die gebotenen
Lebensbedingungen hinweist. Solche Arten diirften nach der hergebrachten Mei-
nung entweder nicht so aussehen, wie sie aussehen, oder aber ihr Dasein nicht
so verbringen, wie sie es tun. Man begegnet in der Natur wiederholt offenbar
ganz naturwidrigen Paradoxen, wie z. B. kriechenden Fischen auf Mangrove-



Imagines. 75

baumen, Krabben auf Palmenwipfeln, gefliigelten Libellen am Grund von
Mooren und dergleichen. Wahrend aber die erwihnten Fische und Krabben
in einer Weise umgewandelt sind, die offensichtlich mit ihrem eigentiimlichen
Leben zusammenhéngt, deutet im Bau der Libellen nichts darauf hin, dass
sie als vollentwickelte Insekten einen Teil ihres Lebens unter Wasser verbringen.

v. SiEBOoLD beobachtete um 1850 als erster Libellen unter Wasser; es

Abb. 67. Erythromma najas Hansem. Nuphar-Bliite mit eierlegenden Tieren; auf der Bliite
ein anfliegendes Paar, das Mannchen vorn. Auf dem Stengel iiber Wasser rechts zwei Tiere
bei der Eiablage, links zwei abwartswandernde Tiere. Unter Wasser rechts: zwei Tiere; das
Ménnchen hilt noch den Kopf des Weibchens fest, der ganz von Luft umhiillt ist; links: das
Minnchen hat das Weibchen losgelassen, das Weibchen gibt die Luftblasen ab. Beide Paare
unter Wasser bei der Eiablage. Gezeichnet in meinem Boot auf dem Funketeich. W-L. del.

dauerte lange, ehe diese Beobachtung bestiitigt wurde, und erst in neuerer
Zeit wurde die eigentiimliche Erscheinung eingehender untersucht.

Am hiufigsten geht von unseren einheimischen Arten Erythromma najas
Hansem. (Abb. 67) unter Wasser; sie ist die grosste unserer Wasserjungfern,
ein prichtiges Tier mit grossen karmoisinroten Augen. Auch sie ist auf See-
rosenblattern und der Vegetation des offenen Wassers zu Hause. In den Mooren,
die ich kenne, wihlt sie sich vorzugsweise die Bliitenstengel der gelben Seerose
und spater die unter der Oberfliche treibenden Rasen von Myriophyllum
(Tausendblatt) und Ceratophyllum (Hornblatt). Bekanntlich ragen die steifen
Bliitenstengel der gelben Seerose ungefihr einen Dezimeter iiber das Wasser
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empor, und auf diesem Stiick beginnen die Erythrommen ihre Eier abzulegen;
oft sind fiinf bis sechs Paare als wiegende, azurblaue Guirlanden an einem
Stengel angebracht. Wihrend der Eiablage sind die Hinterkérper des Ménn-
chens und des Wejbchens in ununterbrochener Bewegung. Die ersten Eier
werden dicht unter der Bliite in Zickzacklinien eingebohrt. Die Tiere wandern
bestindig abwirts; am Wasserspiegel angelangt, halten sie indessen nicht inne,
sondern kriechen langsam, immer noch Eier legend, unter das Wasser. Eine
Weile sieht man vom Weibchen nur die senkrecht nach oben gerichteten Fliigel
iiber Wasser ragen, dann verschwinden auch diese, und allméhlich folgt auch
das Méinnchen nach. Unter den vielen eigentiimlichen Ziigen im Leben der
‘Wasserinsekten erschien mir immer als einer der sonderbarsten, wenn sich die
dunklen Wisser des Waldsees iiber diesen feinen, grazidsen Geschopfen des
Lichtes und der Luft schlossen. Die Tiere fahren unter Wasser mit der Ablage
der Eier fort; ohne innezuhalten, wandern sie weiter und weiter ins Wasser
hinab, wihrend das Weibchen unaufhérlich seinen Legestachel einbohrt und
Eier in die Locher legt. Wenn das Weibchen einen Dezimeter am Bliitenstengel
von Nuphar zuriickgelegt hat, hort es mit der Eiablage auf. Solange die Tiere
sich unter Wasser befinden, erscheinen sie silbern glinzend, infolge der ihren
Korper und besonders die Fliigel umgebenden Luft. Nach Beendigung der
Eiablage lost das Weibchen bloss den Griff seiner Beine, ebenso das Ménnchen;
da die Tiere durch ihre Lufthiille leichter sind als Wasser, schiessen sie nun
wie Pfeile in die Hohe, durchbrechen die Wasserfliche ohne Schwierigkeit und
sind in dem Augenblick, wo sie auf dem Wasserspiegel stehen, vollkommen
trocken. Laufend erreichen sie ein Wasserrosenblatt, entfalten die Fliigel, an
welchen ab und zu einige vereinzelte Tropfen hingen, und fliegen davon. Auf
der Oberflache angelangt, trennt sich das Paar frither oder spéter.

In einem meiner Versuchsteiche findet man im Sommer grosse treibende
Fliachen von Myriophyllum und Ceratophyllum. Sie liegen ungeféhr einen Dezi-
meter unter Wasser, kénnen aber auch dariiber emporragen. Eines Tages, als
mein Boot eben iiber diesen submersen Wiesen lag, fiel mein Blick auf zwei
silbern glinzende Libellen, die drunten im Wasser auf den Pflanzen einher-
spazierten. Nach und nach entdeckte ich ungefdhr zwanzig Paare. Die Tiere,
die sich alle paarweise und riicklings fortbewegten, krochen, gehemmt durch
ihre Lufthiille, langsam und offenbar mit grosser Miihe umher und belegten
die Pflanzen mit Eiern. Hin und wieder entdeckte man ein einzelnes Indi-
viduum; iiber ihm schwebte dann gewohnlich oben in der Luft ein Ménnchen
mit schwirrenden Fliigeln, das sich unentwegt am selben Fleck hielt. Ab und
zu loste sich ein Tier los, stieg als Luftblase vertikal an die Oberflache, ruhte
eine Sekunde auf ihr und kroch dann zu einer anderen Pflanze hin. Die Tiere
krochen stets an den Blattstengeln entlang und niemals direkt vom Wasser-
spiegel aus auf die unterseeischen Pflanzenteppiche. Wenn man vom Boot aus
einen Glasbecher mit Wasser fiillt, ihn iiber die Tiere stiilpt und, nachdem
sie in das Glas hinaufgekrochen sind, eine Glasplatte darunter schiebt, kann
man das Glas mit den Tieren in das Boot nehmen, ohne dass sie mit der Luft
in Berithrung kommen. Man wird dann die Beobachtung machen, dass die
Korper der beiden Tiere von Luft umbhiillt sind; die Luftschicht erscheint
besonders dick um die Brust des Weibchens und macht fast den Eindruck
einer grossen langlichen Luftkugel. In diese Luftkugel miinden die wichtigsten
Atemlicher des Tieres; wenn das Ménnchen den Kopf des Weibchens freigibt,
losen sich sogleich ein paar Luftblasen vom Thorax des Weibchens, und die
Luftkugel wird kleiner. Es wurde durch Versuche festgestellt, dass das Weib-
chen mit seiner Lufthiille etwa 4 Stunden unter Wasser leben kann, dass aber
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nach 2 Stunden alle Bewegungen aufhéren. Das Miannchen stirbt bei Ab-
sperrung von der Luft schon nach einer halben Stunde. Wiederholt wurde
beobachtet, dass das Weibchen unten im Wasser sitzen bleibt, wiahrend das
Ménnchen sich losmacht und an die Oberflache steigt. Der am Korper haf-
tenden Luft kommt sicher respiratorische Bedeutung zu; die Luft bleibt am
Korper hangen, wenn er die Wasseroberfliche durchbricht, vor allem in den

Abb. 68. Die letzten Abdominalsegmente von Lesles

sponsa Hansem. Die Stachelteile freigelegt. W-L. fot.

Abb. 69. Hinterende eines Weibchens von Somatochlora

metallica v. d. Lind. mit Spitzhammergebilde wihrend
der Eiablage. Nach Storch, O. 1924.

Winkeln zwischen Fliigeln und Thorax. Die
Lufthiille ist am grossten beim Weibchen, so-
lange das Miannchen an seiner Vorderbrust
festhangt. In Abb. 67 wird dieses komplizierte
Verhalten veranschaulicht.

Nach Erscheinen meiner Arbeit i. J. 1913,
welcher die meisten der hier vorgebrachten
Beobachtungen entnommen sind, haben auch
andere Forscher die Eiablage bei vielen in
meinem Untersuchungsgebiet selten oder gar
nicht vorkommenden Formen untersucht. Un-
ter diesen Arbeiten sind namentlich die von
PorTMANN (1921) und StorcH (1924) hervor-
zuheben. Aus dieser Literatur seien folgende

Einzelheiten erwéhnt:
Somatochlora metallica v. d. Lind., bei uns
selten, legt ihren Laich in feuchter Erde ab.
StorcH weist durch eine Reihe von schénen Beobachtungen nach, dass der
ganze Korper des Weibchens bei der Eiablage als Spitzhammer (Abb. 69)
funktioniert, der bei jedem Hammerschlag ein Ei in den Boden einschligt.
Hierbei bildet der Hinterleib den Schaft, der spitze Stachel und die beiden
letzten senkrecht stehenden Hinterleibssegmente den Kopf des Hammers, with-
rend die zum Einschlagen der Eier notwendige Kraft durch die Fliigel ge-

liefert wird.

Bei Orthetrum albistylum Selys hat Fupakowskr (1930) beobachtet, dass
die Kopulation ein bis zwei Minuten wéhrt, dass dann die Eiablage folgt,
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worauf die Kopulation drei bis viermal wiederholt wird, wobei das Mannchen
seine Spermatheke jedesmal mit neuem Sperma fiillt. Wéhrend das Weibchen
die Eier abgibt, hilt sich das Mannchen in einem Abstand von 30—40 cm iiber
dem Weibchen; dieses lisst alle 3-4 Sekunden ein Ei auf den Algenteppich
fallen.

CaLverT (1914) stellte fest, dass manche Wasserjungfern ihre Eier in die
Blattscheiden der Bromeliaceen legen, und dass ihr Hinterleib sehr verldngert
ist. Der lange Hinterleib ist insofern von Bedeutung bei der Eiablage, als es
den Tieren sonst nicht gelingen wiirde, zu den kleinen Wasseransammlungen
zwischen den Blattscheiden zu gelangen (Abb. 65b).

KeNNEDY (1915) gibt an, dass gewisse, namentlich zu den Gomphiden und
Cordulegastriden gehérende Arten, die in reissenden Gebirgsbéchen heimisch
sind, durch den Gischt schiessen, um die Eier auf dem schaumbedeckten Moos
abzulegen.

CaLvVERT (1904), KENNEDY (1917), STORCH (1924) und VALLE (1926) beob-
achteten, dass sich die Weibchen verschiedener Arten der Gattung Cordule-
gaster bei der Eiablage vertikal stellen und den Hinterleib mit Hilfe der Fliigel
in feuchten Schlamm oder in seichtem Wasser in den darunterliegenden Sand

einbohren.

Schon aus der vorangegangenen Darstellung geht hervor, dass die Paarung
und Eiablage der Odonaten mancherlei Eigentiimlichkeiten zeigen. Wir haben
gesehen, dass die Eier von bestimmten Formen einfach ins Wasser oder auf
feuchte Erde abgeworfen und von anderen in Pflanzengewebe eingebohrt wer-
den. Zu dieser Arbeit sind selbstverstiandlich besondere Apparate notwendig.
Daher ist im letzteren Fall ein komplizierter Legestachel ausgebildet (Abb. 68),
der Lécher und Hohlungen séigt und einsticht, in denen die Eier angebracht wer-
den. Wenn man einen Bliitenstengel mit einem eierlegenden Tier in der Hand
halt, kann man mit der Lupe oft den Vorgang des Einbohrens des Stachels
verfolgen; man beobachtet dann, dass dieser einen Augenblick in der Pflanze
verweilt, und dass das Ei an seinem Platz ist, wenn er wieder herausgezogen
wird. Im allgemeinen wihrt das Bohren des Loches und die Ablage des Eies
nur einen Augenblick.

Die Eier (Abb. 70). Hinsichtlich der Eier soll hier nur folgendes hervor-
gehoben werden. Es gibt bei den Odonaten zweierlei Arten von Eiern: kurze,
fast isodiametrische und lange, schmale, bei welchen die Léngsachse 3-4 mal
so lang ist wie die Querachse. Die kugligen Eier werden in Wasser oder auf
dem festen Boden abgelegt, die linglichen in Pflanzengewebe eingebohrt. Die
letzteren sind natiirlich am besten geschiitzt. Dementsprechend haben sie auch
eine sehr diinne Schale und sind daher oft durchsichtig. Die kugligen Eier
haben eine dicke, braune Schale und sind ganz undurchsichtig. Besondere
Schalenkonstruktionen kommen nur ganz ausnahmsweise vor. Die allermeisten
Odonaten-Eier sind mit einer kleinen, scharfen Spitze versehen. Die Ent-
wicklung der Eier, die zum Uberwintern bestimmt sind, schreitet bis zur An-
lage der Augen fort und kommt dann anscheinend vollkommen zum Stillstand,
um im April-Mai wieder einzusetzen. Bei Eiern, die sich im Sommer ent-
wickeln, verliduft die Entwicklung ohne Unterbrechung und ist in vielen Fillen
binnen 10-14 Tagen beendet.

Die Libellen auf der Jagd. Die Art und Weise, in welcher die Libellen
ihrer Beute nachjagen, ist héchst variabel. Die grossen Libellula-Arten, z. B.
Libellula depressa L. mit ihren auffallenden, blaubestiubten Ménnchen, haben
den einen Tag wie den andern ihre ganz bestimmten Fangplitze, die sie auf-
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suchen, wenn diese von der Sonne beschienen werden. Sie sitzen gewdéhnlich
scheinbar vollkommen unbeweglich auf der Spitze eines abgestorbenen Astes.
Betrachtet man sie aber mit dem Feldstecher, so sieht man, dass der Kopf
in ununterbrochener Bewegung ist; er wird mit einem kurzen, kriftigen Ruck
bald nach oben, bald nach unten, bald seitwirts gekehrt. Die Augen selbst
sind wie bekannt nicht selbstéindig beweglich; der Kopf kann aber nach allen
moglichen Richtungen gedreht werden. Plotzlich wirft sich das Tier in die
Luft, steigt fast 10-15 Meter in die Hohe, macht ein paar Fliigelschlige und
kehrt an seinen Platz zuriick. Durch das Glas beobachtet man, dass die Mund-
teile in kauender Bewegung sind: die Libelle hat eine Beute gefangen. Alsdann
hort die Bewegung der Mundteile auf, das Tier dreht sich ein wenig, die Fliigel

Abb. 70. Libellulideneier. Sympetrum, Cordulia, Epitheca, Erythromma, Lestes. Frei oder in
Gallertmassen abgelegte Eier sind beinahe isodiametrisch und dickschalig; Eier, die in Pflan-
zengewebe eingebohrt werden, sind lang und schlank und sehr diinnschalig. W-L. del.

sind nach vorne gerichtet. Scheinbar in vélliger Ruhe, in Wirklichkeit mit
rgespannten Segeln« und ruckweise bewegtem Kopf sitzt die Libellula da, bereit
sich mit Blitzesschnelle auf jedes Tier zu werfen, das in ihre Nihe kommt.
Es ist unmoglich, sie in dieser Stellung zu fangen; der Kischer wird schon
auf eine Entfernung von 4-5 Metern entdeckt. Es ist ganz dieselbe Taktik,
die wir bei den Wiirgern und Fliegenschnéippern antreffen. Auch die Wiirger
sitzen auf den Hussersten Astspitzen, steigen senkrecht in die Hohe, um ein
vorbeifliegendes Insekt zu erhaschen, bleiben mit flatternden, leichten Fliigel-
schléigen ein paar Sekunden in der Luft stehen und kehren wieder zu ihrem
Aussichtsposten zuriick. — An Tiichtigkeit des Manévrierens und an Trefi-
sicherheit geben die Libellen den Wiirgern nichts nach.

Die kleineren Leucorrhinia-Arten jagen auf ganz dhnliche Weise. Eine
einzelne, seltene Art, L. caudalis Charp., hilt sich bei Tag auf Seerosenblittern
auf. Wihrend das Tier auf Beute lauert, ist sein ganzer Korper etwas schrig
gerichtet, der Kopf abwarts geneigt. Die Fliigel sind weit nach vorne gefiihrt,
der Kopf ist in ununterbrochener Bewegung. Blitzschnell schiesst die Libelle
in die Luft nach Beute, meistens weissen Wasserschmetterlingen (Hydrocampa),
und kehrt dann wieder an ihren Platz zuriick. Dort ist sie Alleinherrscherin
und duldet keinen ihrer Gefihrten in ihrer Niahe; nahert sich eine andere
Libelle, so entstehen heftige Kampfe. Ein herannahendes Boot wird auf 5-6
Meter Entfernung entdeckt. Auf den Blittern findet man die linglichen harten
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Exkremente, die regelméssig und hdufig abgehen und auf eine vorziigliche
Verdauung schliessen lassen. Bei mehreren der Leucorrhinia-Arten ist das Auge
zweiteilig, die Teile sind verschieden gefarbt und ihre Facetten von ungleicher
Grosse. Vermutlich ist das Sehvermogen der zwei Teile verschieden.

Die grossen Aeschna-Arten warten nicht, bis die Beute kommt, sondern
greifen als beschwingte Réauber der Liifte in sicher gelenktem Flug selbst ihr
Opfer an. Ihr Jagdrevier liegt bei Sonnenschein an Waldrindern, Steinddmmen
und in Kornfeldern, bei Regen und Nisse unter iiberhingenden Buchen, die
Schutz vor Wind und Regen gewihren. Oftmals kann man sehen, wie ein und

Abb. 71. Hestehaven bei Hilleréd. In den Buchten der Waldkonturen fliegt Aeschna juncea L.
Jede Bucht hat ihr Individuum. W-L. phot.

dasselbe Individuum eine bestimmte Strecke abpatrouilliert. Der Waldrand
ist mitunter eingebuchtet und jede Einbuchtung gehort einem Individuum
(Abb. 71); treffen sich zwei von ihnen an der Grenze, so entsteht ein heftiger
Kampf. Bei uns kann kein Insekt es mit den grossen Aeschna-Individuen auf-
nehmen; die erhaschte Beute ist denn auch von héchst wechselnder Art.
Wenn man Odonaten auf der Jagd beobachtet, so erstaunt man vor allem
dariiber, aus welcher Entfernung die Beute entdeckt wird, sowie iiber ihre
zielbewusste Verfolgung und die unglaubliche Treffsicherheit, mit welcher sie
erfasst wird. Die weissen Tagfalter suchen sich offenbar im Augenblick, wo sie
sich verfolgt fiihlen, in vertikalem Flug zu retten; aber sofort schligt die noch
horizontal fliegende Aeschna in vertikalen Flug um und schraubt sich gewisser-
massen in vertikaler Haltung in die Hohe. Das kleine Beutetier wird im Fluge
verzehrt; wenige Sekunden nachdem der Schmetterling gepackt und totgedriickt
ist, flattern schon seine weissen Fliigel hilflos zur Erde. Hoch oben in der Luft
steht die Libelle eine Sekunde still, lasst sich ein wenig fallen und nimmt
dann ihren horizontalen Gleitflug auf. Man kann bisweilen beobachten, wie
sich eine langsam dahinfliegende Aeschna auf einer Strecke von etwa fiinfzig
Metern 5-6 mal vertikal stellt, in die Hohe steigt, fillt und wieder in ihre



Imagines. 81

alte Fluglinie zuriickkehrt. Ist die Beute ein grosseres Tier, so taumeln beide
zu Boden, und der Raub wird hier verzehrt.

Betrachtet man eine grosse Aeschna grandis L., wenn sie auf einem Zweige
sitzt und eine Wespe verschlingt, so sieht man im Laufe weniger Augenblicke
Fliigel, Beine und Kopf des Beutetieres nach allen Seiten fliegen, oft wird
auch der Hinterleib weggeworfen, und nur die von hartem Chitin umgebene,
muskulose Brustpartie zuriickbehalten. Diese ist im Nu zu einem grauen
Futterballen umgeformt, dessen chitingse Bestandteile beim Kauen immer
kleiner werden; schliesslich wird er verschluckt und endet im Magen. Dieser

Abb. 72. Indelukket bei Hillerod. Die freistehenden Eichen werden von Aeschna juncea L.
im Zickzackflug nach Nachtschmetterlingen abgesucht. W-L. phot.

ist an seiner Innenseite mit nicht sehr kriftigen Kauleisten versehen (HicGins
1901), mittels welcher die Nahrung noch weiter zerkleinert wird; unverdaute
Teile werden ausgeworfen und nur die verdaulichen diirfen in den hinteren
Teil des Darmkanales passieren.

Kéampfe sind am heftigsten, wenn sie sich zwischen Verwandten abspielen.
Nicht selten geschieht es, dass sich im Herbst, wenn das Futter knapp wird
und die Not alle Schranken bricht, eine Aeschna auf ein Individuum der
Sympetrum-Arten stiirzt, das immer nach hartem Kampf unterliegt. Die Art
und Weise, wie die Aeschna aus der Brust des noch lebenden Sympetrum grosse
Stiicke herausreisst, wirkt héchst brutal. Einmal erlebte ich, dass eine Aeschna
grandis L. durch die offene Verandatiir ins Zimmer herein und ans Fenster
flog und mit stark schwirrenden Fliigeln wie ein Wirbelwind iiber die Fliegen
herfiel. Thre Gefrissigkeit ist enorm. BEUTENMULLER hat eine Aeschna im
Laufe von zwei Stunden 40 Fliegen verzehren sehen; Libellula pulchella bewil-
tigte in derselben Zeit 25 Fliegen.

Eine andere der grossen Aeschna-Arten, Ae. juncea L., sah ich oftmals ihrer
Beute auf andere Weise nachjagen. Dort, wo Buchen und Eichen ihre Kronen
frei nach allen Seiten ausbreiten (Abb. 72), kann man im August die dunkel-
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blauen, prachtigen Tiere, jedes fiir sich, suchend vor einem Stamme finden.
Im Zickzackflug von oben nach unten untersucht das Tier jede Ritze, jedes
Loch in der Rinde des Stammes, steckt seinen Kopf in jede Unebenheit und
fasst seine Beute, Nachtschwirmer, die hier ein Versteck gefunden haben,
bewegt sich dann fliegend riickwirts, wiahrend es die Beute verschlingt und
fahrt wieder mit der Untersuchung fort. Einmal, als ich ganz nahe an einem
solchen der Musterung unterzogenen Stamm stand, kam auch an mich die
Reihe, im Zickzack fliegend untersuchte sie mich von oben bis unten und ver-
warf mich schliesslich, nachdem sie mir unter ein paar zornigen Fliigelschligen
gerade ins Gesicht geglotzt hatte, schméihlich als unbrauchbares Objekt.

Aus anderen Erdteilen wird von Libellen berichtet, die wie die Schwalben
iiber Wasser fischen und wie Eisvogel mit hérbarem Platschen nach Beute
ins Wasser tauchen. Das gilt besonders fiir Gomphiden (WiLLiamsoN 1907,
WiLson 1909). Die grossen Aeschna-Arten vergreifen sich angeblich sowohl
an Froschlaich wie an Krotenlarven. Die kleinen, schlanken Zygopteren leben
hauptsichlich von Blattldusen, die sie fliegend von Biischen und Blattern
ablesen. Die grosste unserer heimischen Arten, Erythromma najas Hansem.,
jagt aber auch Kleinschmetterlinge.

Es wird geltend gemacht (BEUTENMULLER u. a.), dass die Odonaten eine
grosse Rolle bei der Destruktion von Miickenschwirmen spielen; sie verfolgen
diese und dringen in sie ein, und die Schwirme verschwinden, sobald die
Libellen ihnen nahe kommen. Auch die Larven der Libellen sind in dieser
Hinsicht von Bedeutung.

Ich habe oft selbst beobachtet, dass Leucorrhinia in Chironomidenschwirmen
jagt; auch fand ich Larven unserer grossen Aeschna-Arten in kleinen Wasser-
tiimpeln, die sonst nur Miickenlarven enthielten. Man hat zuweilen gesehen,
dass sich die grossen Aeschna-Arten auf Nonnenschwirme werfen; ich habe
selbst zahlreiche Aeschniden in Wolken von Tomicus fypographus iiber unseren
hochsten Fichten wahrgenommen. Als Zerstorer vieler fiir den Menschen
schidlicher Insekten spielen die Libellen sowohl als Imagines wie als Larven
eine heute noch kaum richtig gewiirdigte Rolle. Namentlich in der jetzigen
Zeit, wo durch die Torfproduktion massenhaft Lokalitdten geschaffen werden,
wo sich Culiciden und Anophelinen entwickeln konnen, ist es meiner Meinung
nach eine sehr schlechte Okonomie den kleinen Wasserpfiitzen unserer Wilder
den Krieg zu erkliren und sie mit dem Abfall der Wilder aufzufiillen. Sie
sind unbestreitbar die vornehmste Heimat vieler unserer Odonaten-Larven,
vor allem der grossen Aeschniden-Larven.

Die Odonaten sind wohl vorwiegend Tagtiere, doch jagen manche Arten
besonders in den letzten Stunden des Tages und den ersten Stunden der Nacht.
Oft habe ich die grossen Aeschna-Arten des Herbstes, vor allem Ae. juncea L.,
zu einer Tageszeit jagend angetroffen, zu der es nicht mehr méglich war, im
Freien zu lesen, und wo ich erschrocken zusammenfuhr, wenn plotzlich eine
grosse Ae. juncea L. aus dem Dunkel auftauchte und in einem Abstand von
kaum einem halben Meter vor mir schwebte. Jedes Jahr im Herbst, Anfang
September, wenn ich auf meinem. Gartenweg auf und abspaziere sehe ich,
wie Ae. juncea L. meine Weissdornhecke abpatrouilliert und immer an der-
selben Strecke von etwa 15 Metern entlang fliegt, bis es so dunkel ist, dass
ich sie gerade noch wahrnehmen kann. Sie jagt hier nach Ephemeriden. Einige
von diesen hatten sich in den fliegenden Faden des Altweibersommers ver-
fangen und hingen schwebend in der Luft, bis sie von den Aeschniden ge-
schnappt wurden.

Ein anderer ausgesprochener Abendflieger ist Ae. viridis, die.ich oft beob-
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achtet habe, wenn sie, gew6hnlich nach Sonnenuntergang, die Schilfwélder
unserer Moore abpatrouillierte. Timm (1902) berichtet itber die gleiche Beob-
achtung auf Marschwiesen. In Amerika (WiLLiamson 1907) jagen Aeschna-
und Neurocordulia-Arten auf dem Wasser zu einer Tagesstunde, wo sie kaum
mehr zu sehen sind; ferner wird von gewissen Formen, z. B. Cordulia metallica
v. d. Lind. angegeben, dass sie ihre Eier bei volliger Dunkelheit absetzen
(Geest 1905). Lierrinck (1934) berichtet, dass die javanische Gynancantha
subinterrupta (Ramb.) ein ausgesprochenes Nachttier sei, das erst nach Sonnen-
untergang zum Vorschein kommt; sie fliegt zu einer Zeit, wo es so dunkel
ist, dass man nur ihre Silhouette wahrnehmen kann.

- Es ist schwierig zu entdecken, wo die Libellen iibernachten. Ich habe an
stillen Sommerabenden die grossen Aeschniden eine nach der anderen in die
Liifte steigen und in den hochsten Baumkronen verschwinden sehen. Leucor-
rhinia caudalis Charp. und Erythromma najas Hansem., die den ganzen Tag auf
den Schwimmbliattern der Nymphaeaceen sitzen, ziehen sich des Abends in
das Schilfdickicht zuriick; Erythromma geht auf die Spitze von Schachtel-
halmen, u. dergl., wo sie sich winkelrecht zum Stengel anbringt.

Die Odonatenlarven.

Der Bau (Rousseau 1909). Die aus dem Laich der Libellen geschliipften
Larven diirften im grossen ganzen bekannt sein. Besonders ist der Bau der
Unterlippe und der Respirationsorgane von Interesse; diese Organe sollen daher
hier néher betrachtet werden. Vom iibrigen Bau sei nur folgendes hervor-
gehoben. Wihrend die Beine der Imagines dornenbesetzte und zum Gehen
nicht geeignete Fangorgane sind, dienen die Beine der Larven in erster Linie
als Fortbewegungsorgane, itbernehmen aber bisweilen auch andere Funktionen.
Die Vorderbeine sind bei grabenden Formen, vor allem den Gomphiden, gleich-
zeitig als Grabbeine ausgebildet; bei Formen, die auf iiberrieselten Steinen
leben, sind die Schenkel so abgeplattet, dass sie ganz flach an den Stein gepresst
werden kénnen. Die Beine sind nicht wie Fangbeine mit kriftigen Dornen
ausgestattet, sondern vor allem bei den in Schlamm und Erde lebenden Formen
mit einem dichten, weichen Haarkleid, in dem Schlammpartikelchen hingen
bleiben. Da die Beine nicht als Fangorgane, sondern zum Gehen benutzt werden,
sind Meso- und Metathorax nicht schrig, sondern vertikal gerichtet. Durch
eine besondere Art der Befestigung der Trochantermuskeln entsteht zwischen
Coxa und Trochanter eine schwache Stelle, an der das Bein leicht abbricht.
Infolgedessen kann die Larve, wenn sie angegriffen wird und der Feind eines
ihrer Beine erfasst, die Verbindung zwischen Hiifte und Schenkel unterbrechen
und ihr Leben auf Kosten eines Beines retten.

Der Hinterleib, dessen Spirakula geschlossen sind, endet mit drei Anhéngen,
einem mittleren und zwei lateralen (Cerci). Bei den Anisopteren bilden sie
gemeinsam einen grossen stachelférmigen Fortsatz, bei den Zygopteren die drei
Kiemenblatter. Die Imaginalanhinge der Odonaten werden als kleine, iiber
den Cerci liegende Stiicke angelegt. Die Larve besitzt also fiinf Anhénge, drei
larvale und zwei imaginale, aus denen spiter bei den vollentwickelten Tieren
die Kopulationszangen des Ménnchens und der Legestachel des Weibchens
hervorgehen.

Die Unterlippe (Abb. 73-77 a, b), auch Maske genannt, weil sie die iibrigen
Mundteile verdeckt, ist zu einer Greifzange umgeformt. Sie besteht aus zwei
Teilen, dem Mentum und dem Submentum. Das Submentum ist nach hinten
gerichtet; das Mentum ist in Ruhestellung an das Submentum angedriickt
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und endet in zwei Seitenlappen, den Lippenpalpen, die sehr verschieden gebaut
sein konnen. Der ganze Apparat, der in der Ruhe an der Unterseite des Kopfes
weit nach riickwirts liegt, kann plétzlich nach vorne geschnellt werden und
dient zum Ergreifen der Beute. Das Organ ist seiner Gestaltung nach einzigartig
im ganzen Tierreich. Die Zange wird mit Hilfe kraftiger Muskeln nach vorne
geschnellt, die Seitenlappen dagegen allein durch den Blutdruck; sie sind
ndmlich hohl und entbehren jeder Muskulatur (Amans 1881). Die Form des
Apparates variiert bei den einzelnen Arten stark. Die Hauptformen werden
spiter besprochen. Wenn die Beute gefasst ist, wird sie an die Kiefer und
Mandibeln herangezogen, wo sie einen kurzen Kauprozess durchmacht, der
bei der Larve lange nicht so sorgfiltig ist wie bei dem erwachsenen Tier.
Die eigentliche Zerkleinerung geht im Kaumagen vor sich, dessen Seiten mit
einer bei den einzelnen Typen verschiedenen Anzahl (4-16) von Kauleisten
versehen sind, zwischen denen das Futter zermahlen wird (Ris 1896). Dieser
Apparat tritt wohl auch bei den vollentwickelten Insekten auf, nur ist er hier
viel schwicher gebaut. Bei ihnen wird die Nahrung, ehe sie in den Darm
gelangt, von den Mandibeln und Maxillen einer griindlichen Behandlung unter-
zogen. Als Beuté ist sozusagen jeder im Wasser auffindbare Organismus will-
kommen. In den ersten Stadien jagen die Larven nach Daphnien, zum Teil
auch nach Ostracoden; spiter stellen sie Wiirmern, Insekten, Kaulquabben
und Kleinfischen nach, kurz allem, was in ihren Bereich kommt.

Alle Larven sind sehr gefréssig; andererseits konnen sie aber sehr lange
Zeit hindurch hungern, wenn sie durch Nahrungsmangel dazu gezwungen wer-
den. So hat TiLLyarp (1910) Libellenlarven monatelang im Aquarium ohne
Nahrung gehalten. Besonders Larven, die an Lokalititen mit leicht austrock-
nendem Wasser leben, kénnen lange Hungerperioden aushalten.

Respiration. Den grossten Teil ihres Lebens atmen die Odonaten durch
Tracheenkiemen. Diese haben bei den Anisopteren ihren Platz in dem ballon-
artig aufgetriebenen Enddarm (OustaLET 1869); bei den Zygopteren sitzen
am Hinterende drei Blitter, die im allgemeinen als Tracheenkiemen bezeichnet
werden. Unwillkiirlich wird der Laie stutzen, wenn er hort, dass die Respira-
tionsorgane an einer so merkwiirdigen Stelle wie dem Enddarm eines Tieres
angebracht sind. Bei vielen Wassertieren, nicht bloss bei Insekten, spielt aber
der Enddarm eine nicht geringe Rolle als Atmungsorgan. Das Wasser wird
in ihn hineingepumpt, der Sauerstoff hier abgegeben und das Wasser wieder
herausgepumpt. Bisweilen ist der Darm fiir diese neue Funktion nicht besonders
umgebildet, oft aber namentlich bei den Libellen ist die Darmwandung durch-
greifend umgestaltet (Abb. 78-81). An ihrer Innenseite verlaufen sechs Doppel-
reihen von silberweissen Kiemenblittern, deren Anzahl sich auf etwa 24000
(Abb. 81) belaufen kann. Die Anordnung dieser Kiemenblatter, ihr Platz, ihre

Abb. 73-77. Fangapparate verschiedener Libellenlarven.

Abb. 73. Cordulia aenea L. Kopf von unten gesehen. Maske nach vorn geschlagen. Mz Maxil-
len, M Mentum mit Submentum, SM, das eine Reihe von Haaren tragt. Sl die Seitenstiicke
der Maske, ebenfalls mit Haarreihen; an der Spitze sitzt ein Dorn (DM). Nach Rousseau, E.
1909.
Abb. 74. Cordulia. Kopf von oben gesehen. Nach Haupt, H. 1908.
Abb. 75. Lestes. Kopf mit der 16ffelformigen Maske. Nach Haupt, H. 1908.
Abb. 76. Anax imperator Leach. Maske mit den grossen aufgeklappten Zangen. W-L. phot.
Abb. 77 a, b. Schiefe Ventralansichten des Vorderendes einer Aeschna-Larve mit angezogener
und halb vorgeklappter Fangmaske. Ant Antennen, Mand Mandibel, Cl Clypeus, OL Ober-
lippe, Hyp Hypopharynx, SM Submentum, M Mentum, SL a, b Labialpalpen. Nach Weber,
H. 1933.
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Form, ihre Stellung sind bei den einzelnen Familien sehr verschieden. Diesbzgl.
sei auf TiL1.vArD (1917) verwiesen. Zu erwihnen ist noch, dass die einzelnen
Kiemenblitter durch erhohte Leisten auseinander gehalten werden, damit die
Blétter nicht zusammenkleben und das Wasser frei zwischen ihnen passieren
kann. Aus sechs Tracheenstimmen (Abb. 78) treten zahllose Aste durch die
Darmwand in die Kiemenblatter ein. Unter Wasser steht die Darméffnung

Abb. 79.

Abb. 80.

Abb. 78. Darmkanal einer Aeschna-Larve. T Kopf, O Oesophagus,

E Magen, M Malpighische Gefiasse, R Rectum, A Anus, {v die

visceralen Tracheenstimme, Id die dorsalen Tracheenstimme.
Nach Oustalet, E. 1869.

Abb. 79. Hinterende einer erwachsenen Aeschna-Larve. Die Ap-
pendices und die Analéfinung sind aufgesperrt.

Abb. 80. Dasselbe; die Analofinung ist geschlossen. Ad Appen-
dix dorsalis, Al Appendices laterales, C Cercoid, L. sup. Lamina
supraanalis, L. sub. Lamina subanalis.
Abb. 78. Abb. 79 und 80 nach Wallengren, H. 1913.

immer offen, wiihrend die starke Muskulatur des Enddarms bestidndig Wasser
ein und aus pumpt. Die Frequenz hingt vom Sauerstofigehalt des Wassers ab
(BaBak und Foustka 1507}. Bei durchsichtigen, eben aus dem Ei geschliipften
Larven kann man beobachten, wie sich der Darm ununterbrochen ausdehnt
und zusammenzieht. Die zahlreichen Kiemen bewegen sich dabei auf und ab.
Fasst man das Tier an, so wird die Anusoffnung geschlossen, indem die fiinf,
oft dolchférmigen Spitzen um den Anus greifen (vgl. Abb. 79-80 mit Erliu-
terung).

In der Regel wird Wasser eingepumpt; wenn aber das Wasser des Teiches
verunreinigt wird und sein Sauerstoffgehalt auf 2,55 cm?® (Temperatur 17-18° C.)
sinkt, so kriecht das Tier nicht selten an Stengeln u. dgl. zur Oberfliche empor
und streckt den Hinterleib iiber den Wasserspiegel (Abb. 82-83). Es saugt
dann atmosphérische Luft in den Darm ein und wird so zeitweilig aus einem
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Abb. 81. Enddarm einer Cordulia-Larve aufgeschnitten und ausgebreitet. Man sieht die
zahlreichen in Reihen angeordneten Tracheenkiemen. W-L. phot.

Abb. 82. Abb. 83.

Abb. 82. Aeschna-Larven in sauerstoffarmem Wasser. Die Larven klettern zur Notatmung
nach oben. Nach Wallengren, H. 1914.

Abb. 83. Aeschna-Larve unmittelbar vor der Verwandlung. Die grossen Spirakula zwischen
Pro- und Mesothorax sind offen; das rechte Stigma gibt eine Reihe von Luftblasen ab.
Nach Portier 1911.

6*
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wasseratmenden zu einem luftatmenden Tier. Nicht der Kohlensiuregehalt

des Wassers, sondern sein Sauerstoffmangel treibt das Tier an die Oberfliche

(WALLENGREN 1913, 1914, 1915). Namentlich in den feuchten Urwildern der

Tropen spielt diese Art der Respiration eine grossere Rolle als man gemeinhin

annehmen sollte. In den Tropen kommen auf nassen, moosbekleideten Felsen

nicht selten Libellenlarven vor, die auf ihnen heimisch zu sein scheinen
(TiLryarp 1917).

Es sei in diesem Zusammen-
hang bemerkt, dass der End-
darm auch wenn er als Respi-
rationsorgan funktioniert seine
normale Aufgabe, n&mlich
den Exkrementierungsprozess,
nicht versaumt. Er wird durch
kraftige Muskeln stark zusam-
mengezogen. Halt man Aesch-
na-Larven im Aquarium, so
kann man wiederholt beobach-
ten, wie die Exkremente mit
grosser Kraft als schmutzige
Wasserstrahlen  ausgeschleu-
dert werden (Abb. 84). — Aber
noch eine weitere und zwar
nicht unwichtige Funktion
kommt dem Enddarm zu, nam-
lich die eines Bewegungsorgans.
Oft habe ich vom Boot aus
mitten in einem kleinen Teiche,
dessen Ufer ringsum von einem
Giirtel von Schwimmblittern
(Potamogeton natans, Nuphar)
umgeben war, grosse Aeschna-
Larven beobachtet, die lang-
sam und bedéichtig schwim-
mend die Strecke von etwa
20-30 m von einem Ufer zum

Abb. 84. Aeschna-Larven. Die Larve links hat mit andern zuriicklegten. Die Be-
ihrer vorgeschleuderten Unterlippe einen Egel ergrif- wegung geschah stets in der-
fen; die Larve rechts schwimmt unter kraftigem . . ey 1e
Ausstossen des Atemwassers. Nach Hesse, R. 1910. selben Weise. Ein plotzlicher
Ruck — und mit zusammenge-

legten Beinen schiesst die Larve nach vorwirts. Dann spreizt sie die Beine
auseinander und ruht einen Augenblick; dann folgt wieder ein Ruck nach vor-
wirts und so fort. Zwischen diesen Stossen sinkt die Larve ein wenig abwirts,
sodass die Bewegung in Wellenlinien vor sich geht. Unmittelbar vor dem Stoss
filllt die Larve ihren Enddarm mit Wasser und stosst es dann mit solcher
Kraft aus, dass sie dadurch vorwirts schnellt. Eine grosse Larve kann mit solch
einem Ruck 6-8 cm vorwirts kommen. Der Enddarm einer Libellenlarve fiihrt
also drei Funktionen aus und zwar Ausstossung der Exkremente, Respiration
und Fortbewegung. Die eben beschriebene Art der Fortbewegung wird immer
angewendet, wenn sich das Tier gefahrdet glaubt und sich nicht tot stellen
kann, um sich zu retten. Die echten Bodenformen kénnen ihren Enddarm nicht
in dieser Weise gebrauchen, oder hochstens zu kleineren Vorstossen.
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Die Zygopteren tragen an der Spitze des Abdomens drei grosse Blatter
von sehr wechselndem Aussehen (Abb. 85-88). Sie sind entweder breit und
flach, hinten gewohnlich abgerundet, oder lang und schmal, bedornt oder am
Rande behaart. Sie sind bei Calopteryx (Abb. 85) als dolchférmige Fortsitze
von dreieckigem Querschnitt ausgebildet. Bei einzelnen Formen erreichen sie
fast die halbe Lénge des Hinterleibes; von unseren heimischen Arten hat Lestes

Abb. 85.
Abb. 86.
Abb. 85. Larve von Calopteryx splendens Harr.
Nach Lucas, W. 1900.
Abb. 86. Larve von Erythromma najas Hansem.

Nach Lucas, W. 1900.

Abb. 87. Euphaea variegata Ramb. mit lateralen

Tracheenkiemen und merkwiirdigen blasenformigen

Abb. 87. Schwanzbliattern. Nach Ris, F. 1912,

die langsten Blatter. Bei manchen Formen sind sie schwach zweigliedrig. Sie sind
immer mit einem Tracheennetz ausgestattet, das iibrigens ziemlich schwach
entwickelt ist. Man hat eine Zeitlang gemeint, dass sie als Respirationsorgane
dienen; da aber ihre Cuticula sehr dick ist und sie sehr leicht abfallen, was
der Larve anscheinend nicht schadet — sie werden auch leicht regeneriert —
sind mehrere Forscher geneigt, die Blatter als Schwimmorgane aufzufassen.
Es lasst sich auch feststellen, dass sie tatséchlich fiir die Schwimmbewegung
von Bedeutung sind; amputiert man sie, so verwandeln die Larven sich ndmlich
aus schwimmenden zu kriechenden Tieren. Viele Larven, besonders aus dem
Genus Lestes, sind ganz gute Schwimmer, so lange sie im Besitz der Kiemen
sind, und zwar schwimmen sie, indem sie den Korper seitwérts hin und her
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biegen. PErrFILJEW (1923) wies nach, dass es besonderen Strukturverhéltnissen
zuzuschreiben ist, dass die Tracheenkiemen so leicht abgeworfen werden. Die
Cuticula ist am Grunde sehr diinn; an der Rupturstelle setzen besondere Mus-
keln an, die bei Abwerfen der Kiemen die Wunde schliessen, so dass das Aus-
fliessen von Blut und das Eindringen von Wasser in die Leibesh6hle verhindert
wird. Auch dieser Umstand spricht dagegen die Blétter als Respirationsorgane
anzusehen. Da ferner alle Zygopteren in ihrem Enddarm, wenn auch nicht
Tracheenkiemen, so doch drei stark von Blut umgebene Wiilste aufweisen, die
gewohnlich als Blutkiemen aufgefasst werden (Gros 1930), da Calopteryx im
Enddarm echte Tracheenkiemen besitzt, und da Austritt und Eintritt von
Wasser im Anus (bei Calopteryx 38-mal pro Minute) mit Sicherheit konstatiert
wurde, deutet wirklich viel
darauf hin, dass die Blatter
hauptsichlich Schwimm-
organe sind (siehe auch

GeRrICKE 1917).
Andererseits wird von
mehreren der besten Ken-
ner des Lebens und Baues
der Odonaten (TILLYARD
1917, BrocHER 1917) gel-
tend gemacht, dass die Tra-
cheenkiemen auch als Re-
spirationsorgane eine Rolle
spielen. Sie konnen ein
Abb. 88. Larve von Lestes dryas Kirby. Man beachte wohlentwickeltes Trache-
die grossen Schwanzkiemen, die eine wichtige Rolle als ensystem, zwei grosse Blut-.
Schwimmorgane spielen. W-L. phot. kanile und ein wohlent-
wickeltes  Nervensystem
haben. Die Bezeichnung Tracheenkiemen muss daher wahrscheinlich bestehen
bleiben, wahrend gleichzeitig ihre Bedeutung als Lokomotionsorgane nicht von

der Hand zu weisen ist.

TiLLyarp (1917) macht darauf aufmerksam, dass nur bei den eigentiim-
lichen Formen, die in den kleinen Wasseransammlungen am Grunde der Blitter
verschiedener Tropenpflanzen (Agrion asteliae Perkins) oder ausserhalb des-Was-
sers an feuchten Lokalititen (Thaumatoneura) leben (CALvVERT 1915), die An-
héinge so beschaffen sind, dass sie nicht als Tracheenkiemen geeignet erscheinen.

Aus den Tropen sind einzelne Odonaten-Larven bekannt, Euphaea, Aniso-
neura, Cora (Ris 1912, CaLvert 1922), die seitliche, denen der Ephemeriden
dhnliche Tracheenkiemen aufweisen (Abb. 87). Bei Euphaea soll sogar die Imago
noch Reste dieser Kiemen besitzen.

Aus den Untersuchungen von BrocHER (1917) geht hervor, dass den Tra-
cheenkiemen der Zygopteren wirklich eine respiratorische Bedeutung zu-
kommt. BrocHER stellte nimlich fest, dass die Zygopteren ihre Analéfinung
lange nicht so oft und so regelmaéssig als respiratorisches Organ benutzen wie
die Anisopteren. Nach BrocHeR geht die Atmung bei beiden Gruppen in ganz
verschiedener Weise vor sich. Bei den Anisopteren vollzieht sich Inspiration
und Exspiration vollkommen regelmissig. Bei den Zygopteren folgt auf 4-5
langsame Inspirationshewegungen eine Pause mit anschliessender kraftiger
Exspiration. Wiederholt k¢nnen Exspiration und Inspiration vollkommen aus-
setzen. Entsprechend diesem ungleichen Verhalten der beiden Gruppen beim
Atmungsprozess ist auch ihr Blutumlauf ganz verschieden. Bei den Zygopteren
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pulsiert das Herz normalerweise 30—40 mal pro Minute; setzt aber nach einer
Pause eine kriftige Respiration ein, so erhoht sich die Frequenz der Herz-
schlage auf 80-120, ja sogar 140. Hier sind Respiration und Cirkulations-
bewegung synchron.

Die Wohnstiatten. Auf den ersten Blick scheinen die Odonaten als voll-
entwickelte Insekten nicht an Lokalitiaten von bestimmter Art gebunden zu
sein. Die neuesten Untersuchungen haben indessen ergeben, dass dies nicht
richtig ist. — Viele von ihnen,
namentlich viele Tropenformen,
sind als ausgepragte Waldtiere
anzusehen, deren Jagdrevier
hoch oben in den Baumkronen
liegt. Das triftt allerdings haupt-
siachlich fiir die Weibchen zu,
wahrend sich die Méannchen mehr
auf dem Wasserspiegel aufhalten,
wohin ihnen die Weibchen fol-
gen, wenn sie ihre Eier ablegen
wollen. Nach KENNEDY (1915) ist
Enallagma clausum Morse ein
ausgepragtes Wiistentier, dessen
Heimat die dden Strecken von
Nevada mit ihren Alkaliteichen
sind. Cordulegaster ist dagegen
angeblich mehr eine Bergform
(PorTmMANN 1921). Obgleich der
allergrosste Teil der Odonaten
den Tropen angehort, so sind
doch nicht weniger als acht Ar-
ten bis ans Eismeer vorgedrun-
gen (VaLLE 1931).

Die Larven stellen an die
Lokalitaten, an denen sie leben,
weit grossere Anforderungen be-
ziiglich bestimmter Bedingungen Abb. 89. Calopteryx maculata Beauvois. Nach Need-
als die Imagines; andererseits ham, J. 1903.
sind sie ihnen auch in ihrem
Bau starker angepasst. Selbst in einem so kleinen Land wie Danemark kann
sich jeder, der sich mit den Odonaten und ihrer Biologie befasst, iiber diese
Tatsache klar werden.

Die Brandungszone unserer grossen Seen und moglicherweise auch unsere
grosseren Fliisse beherbergen fast ausschliesslich die grauen, sand- oder lehm-
farbigen Gomphus-Larven (Taf. ITI, Abb. 7). Wie so viele andere Formen der
Brandungsufer und reissenden Fliisse sind sie ausserordentlich flach; sie sind
mit kraftigen Grabbeinen ausgeriistet, die weit auseinander stehen. Die Larven
graben im lockeren Sand kleine Hohlen, aus denen vorne die Spitze des Kopfes
und hinten das Ende des Abdomens herausschauen; an letzterem wird durch
den Kiemenapparat des Enddarms das Respirationswasser eingezogen. Diese
Formen kommen zu Tausenden auf den Sandfléchen des Furesees vor; ungestort
vom Wellenschlag, der diese flachen Korper nicht umzuwerfen vermag, lauern
sie von Sand bedeckt in ihren Hohlungen auf Eintagsfliegen, Miickenlarven
und was sich ihnen sonst unvorsichtigerweise ndhert. In Aquarien, wo ich sie
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eingehend studiert habe, sind die Larven hochst stationir; sie erinnern in
ihrer Lebensweise ziemlich stark an die Larven des Ameisenléwen.

In Florida wurde eine eigentiimliche Art gefunden, Negomphoides ambigua
Selys (Taf. 111, Abb. 10), deren Hinterleib in ein langes Atemrohr ausgezogen
ist. Tief im Sand eingegraben kann das Tier durch dieses Rohr, dessen Spitze
iiber die Oberfliche herausragt, Luft einatmen (Byers 1930).

Fiir unsere Wasserldufe sind eigentlich nur wenige Arten charakteristisch,
darunter die beiden Calopteryx-Arten, C. splendens Harr (Abb. 85) und C. virgo
L. Ihre sonderbaren, linglichen, diinnbeinigen Larven scheinen vorzugsweise

Abb. 90. Badstueteich bei Hillerdd, wo zahlreiche Beobachtungen iiber die Fortpflanzung
der Odonaten gemacht wurden. W-L. phot.

auf Zweigen, Holzstiicken usw. heimisch zu sein; auf solchen habe ich sie in
einzelnen gliicklichen Féllen im Freien in Stellungen gesehen, die an die der
Gespenstheuschrecken erinnern, denen sie auch bis zu einem gewissen Grad
dhneln. Wie diese sind sie sehr trige und ausgeprigte Bodenformen. Im Aqua-
rium sind die Larven am lebhaftesten bei Nacht. Ihre dolchartigen, sehr grossen
Schwanzblatter sind eher Waffen und diirften kaum in nennenswertem Grad
im Dienste der Respiration stehen. Statt dessen besitzen die Larven, wie
bereits erwdhnt, zum Unterschied von den anderen Wasserjungfern innere
Kiemen. Auch die Larve von Platycnemis pennipes Pall. kommt nur in fliessen-
dem Wasser vor.

Die Hauptfundstellen fiir unsere Libellenlarven sind natiirlich pflanzenreiche
Kleinseen (Abb. 90), Teiche und Moore; je nach ihrer Beschaffenheit wechselt
auch die in ihnen lebende Fauna. Im zeitigen Friihjahr fiillen sich viele dieser
Wassertiimpel mit Wasser, aber noch ehe der Sommer kommt, sind sie schon
ausgetrocknet. Riedgréser, Iris und andere Pflanzen bilden einen dichten
Bewuchs, der aber schon vor dem Abblihen nur noch auf wenig feuchtem
oder trockenem Boden steht. Bevor die Vegetation emporkommt, speichert
der schwarze Boden eine unglaubliche Warme in sich auf.

Die Temperatur steigt an solchen Orten in den ersten Friihlingstagen
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zuweilen auf 20-25° C. und hierdurch begiinstigt, entwickelt sich ein ungeheuer
reiches Tierleben. Das Wasser ist oft ein dicker Brei von Daphnien und Ostra-
koden. Die Tiimpel beherbergen eine Fauna von Libellenlarven, die dem
Biotop angepasst sind. Wahrend 8-10 Monaten des Jahres ruhen die Eier ein-
gebohrt in die iiber das Wasser hinausragende Vegetation. Sie iiberdauern hier
die sengende Sonne des Sommers und, im Schnee begraben, die Kilte des
Winters. Bei uns sind vorzugsweise Lesfes-Arten in solchen Timpeln heimisch.
Die Eier iiberwintern in den Bliitenstinden des Froschkrauts, in Irisblattern

Abb. 91. Diinensee auf Fano. Der Wasserspiegel ist mit Potamogeton natans bedeckt. Im

Vordergrund Menyanthes trifoliata. Der See, der ganz nahe am Meere liegt, hat eine reiche

Odonatenfauna (Cordulia aenea 1.., Aeschna grandis L. und zahlreiche Zygopteren). W-L.
phot.

etc.; im Mai schliipfen die Larven aus. Sie beenden ihre Verwandlung im
Laufe von drei bis vier Wochen; diese unglaublich kurze Zeit wird durch die
hiufig an warmen Friihlingstagen in den Tiimpeln aufgespeicherte Wirme
begiinstigt, wahrend ihre Gefahrten in Teichen zur Entwicklung acht bis zehn
Monate brauchen. Die Zange der Larve ist ausserordentlich elegant gestaltet;
sie besteht aus einem sehr langen Schaft, der vorne in einer winzig kleinen,
scharf abgegrenzten Schale endet, in welcher die Beute eingefangen wird; diese
besteht wahrscheinlich ausschliesslich aus Entomostraken, aber bisher ist es
mir nicht geglickt, die Larven beim Ergreifen von Beute zu beobachten
(Abb. 75).

Ganz besonders sind aber grossere Moore und pflanzenreiche Seen die
Heimat der Libellenlarven; dort findet man auch den grossten Reichtum an
Arten (Abb. 90-91). Zu bestimmten Zeiten des Jahres steigt aus den dunklen
Waldseen eine Art nach der anderen empor; die Nymphen verweilen eine
Zeitlang unbeweglich héngend, zerreissen dann im Riicken und verwandeln
sich im Laufe weniger Stunden zu gefliigelten Insekten, die gemeinsam iiber
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dem Wasser, auf Wiesen und am Rande des Waldes ihre Beute erjagen. Die
Nymphen jeder -Art leben jedoch im dunklen Moorwasser ihr eigenes Dasein
und passen sich den ganz bestimmten Lebensbedingungen an, die unter der
Oberfliche des Moores und der Seen keineswegs iiberall die gleichen sind.
Zutiefst im Schlamm unserer Moore leben verschiedene Libellula-Arten
(Abb. 92, Taf. III, Abb. 3), schwerfillige, plumpe, dunkel gefiarbte Tiere mit
zumeist kurzen Beinen. Der Kopf ist fast viereckig, die Augen sitzen an seinen
vorderen Ecken. Sie sind hiufig sehr stark behaart; in den Haaren bleiben
Schlammpartikelchen hiéngen. Sie graben sich kleine Hohlen in den Schlamm;
wenn die Sonne auf den dunklen Moorboden scheint, sieht man deutlich die
Locher und in ihnen die grossen, behaarten Kopfe der Tiere, die hier auf Beute
lauern. Auch in den steilen, abschiissigen Randern der Moore sind sie zu Hause,
und fiihren in Ritzen und Spalten ein langsam kriechendes Dasein. Bei vielen

Abb. 92. Anpassungsphinomene der Odonatenlarven an das Leben im Schlamm; Verldnge-
rung der Spitze des Abdomens. a Libellula, b Cordulegaster, ¢ Gomphus, d eine unbekannte
Gomphoide. Nach Needham, J. and Heywood, H. 1929.

dieser Arten laufen die Hinterleibsringe an den Seiten und in der Mittellinie
des Riickens in michtige Dornen aus, was den Tieren ein sonderbar groteskes
Aussehen verleiht. LiErTINCK (1932) macht darauf aufmerksam, dass mehrere
der in seichten Gebirgstiimpeln heimischen Schlammtiere flachgedriickt und
Brandungsformen von Gomphiden und-Eintagsfliegen &hnlich sind. Das gilt
namentlich fiir die merkwiirdige Larve von Sieboldius japonicus Selys mit
ihren plattenformigen, flachen Antennen (Taf. III, Abb.5 und 11).

Von einer dieser Schlammformen, der merkwiirdigen Tachopferyx-Larve,
deren Wohnlocher in der Trockenperiode iiber Wasser liegen, sagt Byers (1930),
dass diese »grotesque nymphs swallow in the mud like prehistoric reptilesc;
derselbe Vergleich driingte sich mir auch bei Betrachtung der vollentwickelten
Larve von Epitheca mit ihren hohen Riickenkédmmen auf.

Die mir unbekannte Cordulegaster-Larve (Taf. III, Abb. 6) soll sich ebenfalls
in der Oberflichenschicht des Schlammes aufhalten, bereit, alles zu iiberfallen,
was in ihre Ndhe kommt.

~ Die Zange ist bei all diesen Schlammtieren von ziemlich verschiedenem
Aussehen, jedoch stets nach demselben Modell geformt. Sie ist nicht zum Zer-
reissen der Beute bestimmt. Die Palpen der Unterlippe sind hier zu grossen,
flachen, dreieckigen Lappen umgebildet, deren einander gegeniiberliegende
Riander gezdhnt sind. Da sie vertikal stehen und gewd6lbt sind, bilden sie
zusammen mit dem ausgehohlten Mentum eine Schale. Wenn das Tier im
Schlamm.eine Bewegung wahrnimmt, wird die Zange nach vorwirts geschnellt,
die Lippenpalpen werden weit aufgeklappt, um sich dann wieder wie ein
Schleusentor um die Beute zu schliessen. An den Réndern der Lippenpalpen
und der Mittelpartie des Mentums wird gleichzeitig eine Reihe grosser federnder
Borsten aufgeklappt, die die Schale oben dachférmig begrenzen und ein Sieb
bilden. In dieser Schale liegt die Beute, eine Daphnie oder ein von Schlamm
umgebener Muschelkrebs. Durch mehrmaliges Hin- und Herbewegen der Zange
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wird der Schlamm ausgespiilt; die zuriickbleibende Beute wird von den Man-
dibeln gepackt und weiter verarbeitet.

Auf den submersen Kissen von Fontinalis, zwischen den griinen, zarten
Ranken von Myriophyllum, Ceratophyllum und der insektenfangenden Utri-
cularia hausen die weit beweglicheren, bunter gezeichneten Larven von Cor-
dulia aenea L. (Taf. ITII, Abb. 4), Leucorrhinia (Taf. III, Abb. 8), Orthetrum
(Taf. II1, Abb. 9) und Sympetrum; ihre Fangzangen haben grosse Ahnlichkeit
mit den oben beschriebenen.

Dicht an der Oberfliche und dem Sonnenlicht so nahe wie moglich halten
sich die Larven der grossen Aeschna-Arten den ganzen Sommer hindurch auf
den Blattstengeln des Laichkrauts, Hottonia, Hydrocharis usw., zwischen
den steifen Blattern der Riedgraser und von Stratiotes auf (Taf. 111, Abb. 1-2).
Die meisten von ihnen sind von hellgriiner Farbe und bisweilen, besonders
unmittelbar nach einer Hautung, halb durchsichtig. So verhalten sich angeblich
auch die Larven von Anazx, die hierzulande nicht vorkommen. Sie sind samtlich
schlank und langgestreckt, schwach oder gar nicht behaart, aber stark chiti-
nisiert und haben keine Dornen oder sonstige Anhénge. Sie lauern nicht, wie
die Larven der Libelluliden, im Versteck auf Beute, sondern suchen diese
selbst auf, indem sie in der Ddmmerung mit ihren schlanken, diinnen Beinen
auf Pflanzen umherkriechen. Die Zange (Abb. 76, 77 a, b) dieser Formen ist eine
méchtige Angriffswaffe, die mit unwiderstehlicher Kraft nach vorn geschleudert
wird und die Beute ergreift. Die Unterlippe trigt vorn zwei ineinander greifende,
dolchformige Fortsitze, die Lippenpalpen, die zusammen eine furchtbare Zange
bilden; diese Lippenpalpen sind also hier nicht breit und flach aber im iibrigen
bei den einzelnen Arten von verschiedener Form. Diese dolchférmigen Fort-
séitze bohren sich in das Opfer ein und ziehen es an die Mandibeln heran. Ein
Siebapparat fehlt. Die Larven konnen mit ihrer Zange Stiicke aus Beute-
tieren herausreissen, die oft grosser sind als sie selbst. Wenn z. B. Cordulia-
Larven mit ihnen zusammengebracht werden, haben sie oft schon nach wenigen
Stunden klaffende Wunden an Brust und Hinterleib. Die A eschna-Larven reissen
auch Kaulquappen grosse Stiicke aus dem Fleisch, sie greifen Fischbrut an
und richten in Fischteichen grossen Schaden an.

Nach anderweitigen Mitteilungen ernédhren sich die Larven von Anax und
Epicordulia hauptséchlich von kleinen Muscheln (Amnicola), deren Schalen sie
zermalmen (Nordamerika). Der kréftige Dorn, der die Maske der Aeschna-
Larve zu einer so furchtbaren Angriffswaffe macht, ist auch bei der Cordulia-
Larve vorhanden, tritt hier aber sehr wenig hervor. Zwischen diesen Haupt-
formen gibt es Ubergangsformen (Petalurinae und Cordulegastrinae). — Mehrere
von ihnen besitzen noch eine andere Waffe, die sie namentlich dann anwenden,
wenn sie selbst angegriffen werden. Sie besteht aus den fiinf scharfen Spitzen
des Hinterleibes, die geoffnet und geschlossen werden konnen und geschlossen
als spitzer Dolch wirken. Fasst man eine Aeschna-Larve an, so dreht sie den
Hinterleib nach allen Richtungen, bis es ihr schliesslich gelingt, die Spitze in
die Hand einzubohren. Die Larve vermag zwar nicht die Haut zu durchbohren;
sie kann aber wahrscheinlich einen Fisch, der sie verschlucken will, im Mund
verwunden.

Man kann bei den Larven wohl von einer Schutzfirbung sprechen. In
vielen Féllen deutet schon die Farbe der Larve auf ihren Aufenthaltsort hin;
so sind einfarbige Larven meistens Bodentiere; sehr bunte Larven leben ge-
wohnlich auf der Vegetation; einfarbige Larven, die auf Pflanzen leben, sind
immer griin. Das gilt besonders fiir die Larven von Ae. viridis Eversm.. Hau-
fig zeigt die Larve die Farbe des Bodens; so haben z.B. unsere Gomphus-
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Arten die Farbe von Sand und Lehm, die Formen des Moorwassers, wie z. B.
die Libellula-Arten, sind oft dunkel, fast schwarz. Die auf Holz lebende Larve
von Brachytron pratense O.F. M. ist gewohnlich braun; halten sich die Tiere
in ockerhaltigem Wasser auf, so nehmen sie eine rotbraune Fiarbung an. Wenn
die Larven ihren Standort wechseln, kann sich bei der Hautung auch ihre
Farbe &ndern.

Solange die Aeschna-Larven im Sommer zwischen griinen Pflanzen leben
sind sie mehr oder minder griin gefirbt; gehen sie aber im Herbst mit dem
welkenden, braunen Laub auf den dunklen Moorboden hinab, so nehmen sie
allméhlich eine dunkelbraune, fast schwarze Farbung an. Der Farbenwechsel
héngt mit.dem Wechsel ihrer Nahrung zusammen. Im Sommerhalbjahr erndhren
sich die Larven hauptsidchlich von hellgriinen Tieren, deren Darmkanal mit.
chlorophyllhaltigen Stoffen, abgenagten Pflanzenteilen oder kleinen, von frei-
schwimmenden, griinen, einzelligen Pflanzen lebenden Tieren angefiillt ist.
Im Winterhalbjahr leben die Aeschna-Larven von den Organismen des Bodens,
kleinen limnikolen Regenwiirmern und Muscheln, deren Darmkanal Schlamm-
partikel enthélt, die sich um diese Jahreszeit auch massenhaft im Darmkanal
der Larven finden.

Beim Ausschliipfen aus dem Ei und wéhrend des ersten Lebensjahres sind.
die Larven immer kohlschwarz mit einem schneeweissen Querband auf den
ersten Hinterleibsringen. Diese sonderbare Zeichnung findet sich bei verschie--
denen anderen Larven, z. B. Kiferlarven wieder, die unter dhnlichen Bedin--
gungen leben. Sie ist wohl eine Schutzfirbung fiir Tiere, die an Lokalititen
mit starken Lichtkontrasten leben, z. B. an Stellen, wo das einfallende Licht.
zwischen dunklen Blattern hindurchdringt. Es ist dieselbe Zeichnung, die auch
im gestreiften Fell des Tigers, bei den Fischen der Korallenwélder u. a. vor-
kommt. Bei einer bestimmten H#utung geht spéter diese Farbenzeichnung
der Libellenlarven verloren.

Nicht alle Aeschna-Larven leben stindig an den hier geschilderten Lokali-
taten.

In den Wildern von Seeland trifft man nicht selten kleine Wassertiimpel,
vermutlich in den meisten Féllen Torfgruben, mit fast schwarzem Boden und
Wasser und sehr kiimmerlicher Vegetation; nur Callitriche bildet zuweilen
kleine blanke, hellgriine Inseln auf dem dunklen Moorwasser. Kaum ein Licht-
strahl vermag durch die dichten Laubmassen der alten Buchen hindurch-
zudringen. An solchen Stellen habe ich wiederholt Aeschna-Larven in kohl-
schwarzer, blank schimmernder Riistung angetroffen. Es waren grosse, prich-

TAF. III
Odonata. Larven.

. Anax junius Drury. Nach Needham J. and Hart, C. 1901. Nat. Gr.

. Brachytron pratense O. F. M. Nach Lucas, W. 1908. X 2.

. Libellula depressa L. Nach Lucas, W. 1908. X 2.

. Cordulia aenea L. Nach Lucas, W. 1908. X 2.

. Sieboldius japonicus Selys. Von unten und von der Seite gesehen. Malakka. Nach
Lieftinck, M. 1932. Nat. Gr.

. Cordulegaster annulatus Latr. Nicht ausgewachsen. Nach Lucas, W. 1908. X 2.

. Gomphus vulgatissimus L. Nach W-L. 1908. X 11/,.

. Leucorrhinia rubicunda L. Nach Rousseau, E. 1909. X 2.

. Orthetrum cancellatum L. Nach Rousseau, E. 1909. X 11/,.

— 10. Negomphoides ambigua Selys. Nach Byers, C. 1930.

— 11. Sieboldius? albarbae Selys. Japan. Nach Lieftinck, M. 1932. X 3/,.
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tige Tiere, aus denen bei Weiterzucht im Aquarium stets Imagines von Aeschna
cyanea O.F. M. ausschliipften. Diese zu unseren grossten Odonaten gehérende Art
scheint vorzugsweise derartige Lokalitdten zur Ablage ihrer Eier aufzusuchen.

Die kleinen Larven der Agrioniden lassen sich nur schwer voneinander
unterscheiden. Die allermeisten von ihnen leben zwischen der Ufervegetation,
wo sie auch iiberwintern und im Friithjahr aufsteigen. Ihre leeren Hiillen hingen
im Frithjahr zu Tausenden an Zweigen, die aus dem Wasser ragen. Eine eigen-
tiimlich gebaute, flache, plumpe Larve, aus der sich spéater die purpurstrahlende
Pyrrhosoma nymphula Sulz. entwickelt, lebt tief unten in den submersen Moos-
teppichen und wahrscheinlich auch im schlammigen Grund der Teiche.

An den &dussersten Ausldufern der Vegetation, auf Blattern von Seerosen
und Laichkraut, an der Grenze zum freien Wasser, lebt im Sommerhalbjahr
die schone, griine Erythromma najas Hansem. Ihre Nahrung besteht aus
Ephemeriden-Larven, sie selbst wird von den grossen Larven von Ae. grandis L.
gefressen. Im Winter leben die Larven von Erythromma najas am Grund und
sind dann braun.

Neepuam und Hart (1901) u. a. berichten, dass die Nymphen von Meso-
themis collata u. a. dem Leben »in the high temperatures of water from the
hot springs of the west« angepasst sind.

TiLLyarp (1911) gibt an, dass die Larve von Pefalura giganfea in Australien
Génge gribt, die an der Erdoberfliche ausmiinden. Er vermutet, dass die
Tiere bei Nacht durch die Offnungen an die Oberflache kriechen und sich dort
ihre Nahrung suchen. TiLLvARD (1917) erwdhnt ferner, dass das in den End-
darm eingezogene Wasser sehr schlammig ist, und dass die Tiere iiber einen
Filtrierapparat verfiigen, durch den der Schlamm etwas zuriickgehalten wird.
Sie konnen sich bei feuchter Luft ausserhalb des Wassers aufhalten und durch
die After6ffnung atmen. Es ist erwiesen, dass etliche der hierhergehérenden
Arten volle zehn Wochen in trockenem Schlamm liegen kénnen; wenn sie dann
hervorkommen, sind sie von einer dicken Schlammschicht bedeckt, die bis-
weilen die Verwandlung verhindert (WiLLiamson 1903).

Aber nicht allein durch ihre Farbe, sondern auch durch von ihnen ein-
genommene Stellungen suchen sich die Larven zu schiitzen. Das beste Beispiel,
das ich kenne, liefert die Larve von Brachytron pratense O. F. M. Sie ist immer
der Lange nach an einen Ast angedriickt, der meistens von derselben Dicke
ist wie sie selbst. Sie hat nicht nur die sonderbar kantige Form, sondern auch
die braune Farbe des Astes. Die Larve sitzt stundenlang ganz still an ein und
demselben Fleck und ist in Form, Farbe und Haltung nicht von dem Ast zu
unterscheiden.

In anderen Landern, namentlich in den Tropen, leben Odonaten unter so
merkwiirdigen Bedingungen, dass man ihr Vorkommen von vornherein fiir
ausgeschlossen halten sollte. So wurden Odonatenlarven in einer Mischung von
»salt and sulphureous or freshwater about Great-Saltlake in North-Americac
gefunden; andere leben in Brackwassertiimpeln in der Niahe von Victoria,
Britisch Columbia, mit einem Salzgehalt von 1,0015 °/,. Sie kdnnen in Salz-
Idsungen von 1,005 bis 1,01°/, (Tp. Fahrenheit 72°) leben, gehen aber bei
hoherem Salzgehalt zugrunde. Imagines schliipfen noch bei einem Salzgehalt
von 1,01 ¢/, (OsBurN 1906).

Die Larve der eigentiimlichen Gattung Thaumatoneura, die nur an Wasser-
fallen anzutreffen ist, und deren Imagines man oft in den Staubregen von
feinen Wassertropfen hineinfliegen sieht, soll hauptsichlich auf den wasser-
iiberspriihten Felsen ausserhalb des Wassers leben (CALvERT 1914).

Ein fiir Odonatenlarven hochst eigentiimlicher Aufenthaltsort wurde von
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CaLvert in Costa Rica entdeckt. Die Larve von Mecisfogaster lebt in den
Wasseransammlungen in den Blattscheiden der Bromeliaceen (Abb. 65b).

Wie oben erwihnt, besitzen die fertig entwickelten Tiere einen ungewoéhnlich
langen Hinterleib, der vermutlich fiir die Eiablage von Bedeutung ist.

Hautung und Ausschliipfen. Die Zeit, welche die Tiere als Larve ver-
bringen, ist von sehr verschiedener Dauer, bei Lesfes nur 3-4 Wochen, bei
den meisten der iibrigen Zygopteren 8-10 Monate, bei verschiedenen kleineren
Anisopteren ungefihr ebenso lang, bei den grossen etwa 11/, Jahre, und bei
Aeschna 3-4 Jahre. Wahrscheinlich wird die Entwicklung in siidlicheren
Himmelsstrichen in viel kiirzerer Zeit abgeschlossen. Die ersten Héiutungen
gehen rasch nacheinander vonstatten.

Im Winter héuten sich die Aeschna-Arten im Aquarium nicht und ver-
mutlich ebenso wenig in der Natur. BALFOUR BrownE (1909) stellte fest, dass
sich eine Agrionide 10-12 mal hiutet. Die Grossenzunahme ist natiirlich un-
mittelbar nach einer Hiutung am stérksten; aber es findet auch, wie BALFoUR
BrowNE ganz richtig bemerkt, zwischen zwei Hiutungen ein bedeutender
Zuwachs statt. Eine Agrionidenlarve wichst zwischen zwei Héutungen von
11 auf 15,2 cm. Die Cuticula hat also eine sehr betrdchtliche Dehnbarkeit.
Eine dhnliche Anzahl von Hiutungen, nimlich 13, wird auch fiir die grossen
Arten (Anax) angegeben. Uber Hiautung und Wachstumsgeschwindigkeit vergl.
im iibrigen die sehr wertvollen Untersuchungen von CaLVERT (1929 und 1934).

Beobachtet man eine Libelle bei der Verwandlung, so muss man dariiber
staunen, mit welcher Schnelligkeit sich ein kriechendes, wasseratmendes Tier
in ein fliegendes, gefliigeltes, luftatmendes Lebewesen verwandelt. Der Prozess
ist in Wirklichkeit seit langem vorbereitet worden, und was uns vor Augen
tritt, ist nur der Schlussakt der Verwandlung. Der Prozess beginnt damit,
dass das Tier aufhort, Nahrung zu sich zu nehmen; es bewegt sich nur sehr
wenig oder iiberhaupt nicht; seine Farbung wird dunkler und weniger rein.
Anscheinend dehnt sich die Larve wéahrend der Vorbereitung des Hautskelettes
fiir das zukiinftige Insekt aus, wobei die Hypodermiszellen anschwellen; das
macht sich hauptséchlich am Thorax bemerkbar, wo auch die grossen Fliigel-
muskeln zur Entwicklung kommen. Dadurch werden die Fliigelscheiden im
rechten Winkel vom Korper abgespreizt; gleichzeitig wachsen die Seiten der
Brustpartie, was zur Schrégstellung des mittleren und hinteren Thorakalringes
fithrt, einem der eigentiimlichsten Merkmale bei dem fertigen Insekt. Im Laufe
dieser Verinderungen vergrossern sich auch die Augen, indem neue Seh-
elemente eingefiigt werden. Dann beginnt die Imagohaut durch die Larvenhaut
hindurchzuscheinen. Die Tracheenkiemen des Darmes horen auf zu funk-
tionieren, und der Augenblick ist da, wo das Luftleben beginnen kann.

Beobachtet man die Ufer unserer Moore an einem windstillen, sonnigen
Tag Ende Mai, so sieht man zahlreiche Nymphen auf der Vegetation dicht
unter dem Wasserspiegel; Kopf und Brust ragen iiber Wasser, der iibrige
Korper liegt unter der Oberfliche. In dieser Stellung verharren die Tiere oft
tagelang; gleichzeitig hat sich auch ihre Respiration verdndert, indem sie jetzt
nicht mehr Wasser durch den Darm aufnehmen. Oben auf dem Prothorax
liegen zwei grosse Querspalten, die beiden vorderen Atemlocher, durch welche
jetzt atmosphérische Luft eingezogen wird; die Stigmen sind vermutlich schon
seit der letzten Hautung funktionsfdhig. Wahrscheinlich geschieht auch die
Ausatmung durch diese Spirakula. Bringt man namlich Nymphen in diesem
Stadium in eine Schale mit ganz wenig Wasser, das ihren Thorax nur wie eine
Haut umgibt, so sieht man, wie eine Luftblase nach der anderen aus den
Stigmen tritt; die Blasen sammeln sich an dieser Stelle und umbhiillen schliesslich
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den Thorax als dichter Schaum. In diesem Stadium koénnen die Tiere ebensogut
im Wasser wie am Land leben. Nicht selten kriechen sie namentlich an feuchten
Tagen oder in den Morgenstunden auf feuchtem Gras und auf dem nassen,
halbdunklen Boden des Rohrichts umher. BRocHER hat beobachtet, dass die
Nymphe nach dem Verlassen des Wassers und vor der Verwandlung ihre
Stigmen mit regelméssigen Pausen 6ffnet und schliesst. Gleichzeitig entsteht
zwischen der Nymphenhaut und der Haut des werdenden Insektes eine Luft-
schicht, durch welche die beiden Haute voneinander gelost werden.

Friiher oder spater kriechen die Nymphen ganz aus dem Wasser und oft
mehrere Meter dariiber hinaus. Die meisten von ihnen steigen an Schilf und
Grasern empor; die flachen Gomphiden, die mit ihren abgeplatteten Beinen
die Grashalme nicht zu umklammern vermdgen, entern am Ufer liegende Steine.
Plotzlich zerreisst dann die Haut in einer Naht am Mesothorax durch den
Druck der Luft, und die Libelle kriecht im Laufe einer halben Stunde langsam
aus der Nymphenhiille. Allmahlich entfalten sich die stark zusammengeknit-
terten Fliigel; nachdem das Tier dann eine Weile mit dem Bauch nach oben
gehangen hat, besitzt es Kraft genug um sich aufzurichten. Es hangt nun eine
Zeitlang mit den Beinen auf der Nymphenhaut, bis seine Fliigel voll entfaltet
sind. Die Imago ist im Laufe weniger Stunden fertig ausgefirbt. Die Fligel
werden hierzulande nur bei sehr warmer Temperatur noch am selben Tag
funktionsfdhig. In Siidfrankreich hingegen schliipft Gomphus vom 30. April
bis 13. Mai regelmissig jeden Morgen etwa um 9,30; um 10,30 sind die Fliigel
voll entfaltet, und um 4 Uhr fliegen die Tiere bereits.

Nur bei einem Punkt der Verwandlung wollen wir noch etwas linger ver-
weilen. Die Nymphenhaut, aus welcher das Tier schliipft, besteht aus hartem,
festem Chitin. Das Tier selbst ist zu diesem Zeitpunkt ausserordentlich weich.
Welche Krafte ermdglichen es nun den schlaffen Tieren aus der Larvenhaut
zu schliipfen, sobald sie geplatzt ist? Das ungehirtete Abdomen einer Libelle
ist im Querschnitt fast immer sehr flach, solange das Tier in der Nymphenhaut
hangt, unmittelbar nach dem Ausschliipfen dagegen kreisrund. Wenn man
eine Libelle in diesem Stadium in einer Konservierungsfliissigkeit hirtet und
dann ihr Abdomen in Querschnitte zerlegt, so hat man bei Betrachtung der
Schnitte zunichst den Eindruck, dass das Abdomen vollkommen leer ist und
nur einen einzigen grossen Hohlraum bildet. Bei nidherer Untersuchung zeigt
sich aber, dass dieser Hohlraum der Darm ist, der so erweitert ist, dass. er
iberall dem Hautmuskelschlauch anliegt und nur gerade fiir Herz und Nerven-
strang Platz lasst. Die Geschlechtsorgane sind auf diesem Stadium sehr schwach
entwickelt. In diesem aufgequollenen Stadium sind die Tiere immer gelblich
oder gelblichweiss. Durch die starke Spannung im Darm wird der Druck auf
die Blutfliissigkeit sehr bedeutend erhéht und diese dadurch in alle peripheren
Teile gepresst. Es lasst sich direkt beobachten, dass die Fliigel vor der volligen
Entfaltung und Hartung mit einer grossen Menge Blut gefiillt sind, das stellen-
weise scharf lokalisierte gelbe Tropfen bildet.

Wird in einen erst halbentfalteten Fliigel ein Loch geschnitten, so tritt
die Blutfliissigkeit aus, und die umliegende Partie des Fliigels entwickelt sich
nicht weiter. Nachdem die Fliigel entfaltet sind, beginnt die Entwicklung des
Hinterleibes.

Uber die hier geschilderten Vorginge sind sich, wie mir scheint, samtliche
Verfasser einig (PorTiER 1911, W-L. 1913, BrocrHER 1919). Hingegen besteht
Meinungsverschiedenheit dariiber, womit der Darm gefiillt ist, und wie er sich
fiillt. Jousser pE BELLESME (1878), PortiEr (1911), W-L. (1913) und BroCHER
(1919) behaupten, dass der Darm mit Luft gefiillt ist, wogegen Ris und MULLER
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(1924) annehmen, dass er Wasser enthélt, das durch die After6ffnung eintritt.
‘Wihrend Jousser pE BeLLeEsME und ich der Ansicht sind, dass die Luft
durch den Mund aufgenommen wird, meint PortiERr, dass die Luft durch die
Zellen des Mitteldarms in den Darm sezerniert wird. Da nun sowohl Jousser
DE BELLESME wie ich selbst pumpende Bewegungen gesehen haben und BRocHER
bei der Verwandlung von Agrionidenlarven beobachtet hat, dass durch die
Peristaltik des Darmes Luftblasen in ihm hin und her bewegt werden, so ist
wohl kaum zu bezweifeln, dass einerseits der Darm mit Luft gefiillt ist, und
dass andrerseits die Luft nicht in den Darm sezerniert, sondern wie bei so vielen
anderen Insekten (z. B. Enochrus-Larven) durch den Mund aufgenommen
wird. Es ist aber moglich, dass der Darm, ehe er sich mit Luft fiillt, und wenn
die Nahrungsaufnahme aufgehort hat, Wasser enthilt, dass aber dieses beim
Eindringen der Luft allméhlich entweicht. MOLLER hat etwas Derartiges beob-
achtet; er gibt jedoch keinen Beweis dafiir an, dass das Tier Wasser durch die
Anusoffnung aufnimmt, und dass sich der Darm wihrend der Verwandlung durch
Aufnahme von Wasser ausdehnt. Wihrend der Darm Luft aufnimmt, wichst
das Tier stark in die Linge. So wéchst z. B. eine Agrion-Larve im Laufe von
drei Stunden von 16 auf 31 mm. Die Nymphe einer Libellula ist nur 25 mm,
die Imago 41 mm lang, d. h. das Tier kann im Laufe einer Stunde um 16 mm
wachsen (PortiEr 1911).

Feinde. Der Zeitpunkt, wenn die Odonaten weich, unbeweglich und bar
jeder Moglichkeit, sich zu verteidigen, in der Nymphenhaut hingen, ist fir
sie sehr kritisch; sie werden dann auch in grossen Mengen ein Opfer der Vogel.
‘Wo die Landstrasse an Teichen und Mooren vorbeifithrt, kann man in den
frithen Tagesstunden, wenn die Libellen schliipfen, oft lautes Geschrei ver-
nehmen. Massen von Finkenvogeln, besonders Spatzen, haben sich unter Lirm
und Gezénk im Schilf niedergelassen; sie beissen sich an den grossen Libellen
fest und schleppen sie, oft drei bis vier um ein Stiick Beute, iiber das Gras
hin auf den festen Boden der Landstrasse. Dort im Staub der Strasse hackt
und zerrt eine Schar von Spatzen an den ungliicklichen Tieren; die Végel
hacken auf ihre Augen ein, hohlen ihnen die Brust aus und reissen an ihrem
Hinterleib, als wire er ein Ankertau. Eine abscheulichere Metzelei wird man
nicht leicht erleben. Nach der Schlacht ist die Landstrasse bedeckt von den
Uberresten getoteter Tiere. Ahnliche Beobachtungen wurden auch in anderen
Landern gemacht; ein grosser Teil der geschliipften Libellen geht vermutlich
auf diese Weise zugrunde. In Siideuropa ernéhren sich zahlreiche Vogel, wie
Schwalben, Falken und Eisvogel, hauptsachlich von Libellen und jagen sie
geradezu (SoMmE 1933, WirLiamsoN 1909). Hierzulande sind die Odonaten
nicht so heftigen Verfolgungen ausgesetzt, aber wahrscheinlich gibt es auch
in unserer Vogelwelt Arten, die zu gewissen Jahreszeiten hauptsichlich von
Libellen leben. Nicht selten findet man im Friithjahr die Steige unserer Moore
mit Libellenfliigeln iibersét; ich habe besonders Turmfalken und Baumfalken
im Verdacht, denen die Libellen wahrscheinlich zum Opfer fallen, bevor sie
erhirtet sind. Haufig werden sie wohl auch in ihren Nachtquartieren iiber-
fallen. Ich habe nur einmal Gelegenheit gehabt, ein Mitglied unserer Vogelwelt
bei der Verfolgung einer Libelle zu sehen, und zwar eine gelbe Bachstelze, die
am Havelse-Fliisschen eine Calopteryx virgo L. verfolgte. Sonst liegen aus dem
Ausland zahlreiche Berichte vor, in welchen Angriffe von Seiten der Vogel
geschildert werden. Unser heimischer Mausebussard hat einen nicht geringen
Bedarf an Libellen, und der Baumfalk fiittert seine Jungen zum grossten Teil
mit ihnen; unter ihren Nestern ist der Boden oft von Libellenfliigeln iibersit.
‘Wahrend die Libellen noch in der Nymphenhaut hingen, werden sie auch von
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einem anderen Feind bedroht, und zwar von der grossen Spinne Dolomedes
fimbriatus, die sie aussaugt. Wiederholt kann man in den ersten Stunden eines
Frithlingsmorgens an den Ufern des Funketeiches Dutzende dieser zottigen
Tiere finden, die an ihrer weichen, wehrlosen Beute saugen.

Jedes unserer Moore beherbergt bekanntlich zahlreiche Arten von Odo-
naten. In gesetzméssiger Reihenfolge und bei ganz bestimmten Temperaturen
schliipft Jahr um Jahr die eine Art nach der anderen. In einem meiner Ver-
suchsteiche ist die Reihenfolge: Libellula quadrimaculata L., Cordulia aenea L.,
Brachytron pratense O.F.M., Aeschna isosceles O.F. M., Leucorrhinia rubi-
cunda L., Aeschna cyanea O. F. M., Aeschna grandis L. und Aeschna juncea L.

Die Wanderungen der Libellen. In unserem Klima schliipfen manche
Arten wihrend léngerer Zeit, wihrend sich von anderen wie z. B. Libellula
quadrimaculata L. der gesamte Bestand eines Teiches auf einmal im Laufe
von ein bis zwei Tagen verwandelt; dann héingen die Libellen zu Tausenden
an den Nymphenhiillen und schweben am folgenden Tage wie Wolken iiber
dem betreffenden Moor. Solange die Tiere noch nicht ganz flugtiichtig sind,
hingen sie in ungeheuren Scharen an Biumen und Strduchern am Rande des
Moores zum Trocknen. Sie besetzen zuweilen den Waldrand in solchen Mengen,
dass Tausende von Libellenfliigeln im Sonnenlicht aufglitzern; geht jemand
an ihnen vorbei, so steigen sie auf, umkreisen den Storenfried und nehmen
dann hinter ihm ihren Platz wieder ein; es ist, als bestiinde die Luft aus
lebenden Tieren. Von Paarung ist zu diesem Zeitpunkt noch keine Rede,
ebenso wenig jagen die Tiere in den ersten Tagen nach Beute. Ein paar Tage
spater sind von dem ganzen Schwarm nur noch ein paar vereinzelte Exem-
plare iibrig; die Libellen haben dann namlich mit ihrer Jagd begonnen und
sich daher iiber das ganze Terrain verteilt. Das gilt namentlich fiir die Weib-
chen; die Minnchen halten sich anscheinend etwas mehr in der Niahe des
‘Wassers auf, in erster Linie wohl, um die Weibchen zu treffen, die immer
wieder dahin zuriickkehren miissen, um Eier abzulegen. Es ist bekannt, dass
viele Libellen lange Wanderungen ausfithren. Aus Nord- und Mitteldeutsch-
land, auch aus Finnland, hauptsichlich aber aus den Tropen wird von méch-
tigen Ziigen von Libellen berichtet, grossen wandernden Schwirmen, die alle
in derselben Richtung fliegen, oft ganz dicht, und deren einzelne Individuen
gewohnlich jung und eben ausgefiarbt sind. Es handelt sich in den meisten
Fillen weder um Fortpflanzungs- noch um Ernihrungswanderungen. Die
‘Wanderziige sind ebenso wie bei anderen wandernden Insekten wohl vorzugs-
weise auf allzu grosse Ansammlung von zahllosen Individuen in Kkleinen,
begrenzten Gebieten zuriickzufiihren. Die Tiere scheinen durch das starke
Zusammendréngen in Unruhe zu geraten, die in einem plétzlichen Aufbruch
ihre Auslosung findet; die Flugrichtung wird in vielen Fillen vom Wind be-
stimmt (FEDERLEY 1908).

Eine unserer hiufigsten Libellen, Libellula quadrimaculata 1.., pflegt in
Europa ldngere Wanderungen vorzunehmen (FEpERLEY 1908), sie wird darum
auch in Deutschland »Wanderlibelle« genannt. Man hat festgestellt, dass in
ihren Schwirmen die éltesten Tiere voran fliegen, und dass die Individuen
im Schwarm umso jiinger sind, je weiter man gegen die Richtung des Schwarmes
vordringt, bis man schliesslich den Ort erreicht, wo die Libellen eben erst
ausschliipfen.

Brasius (1883) berichtet von grossen Ziigen, die in Norddeutschland in
den Tagen vom 29. Mai zum 31. Mai stattfanden. Ein Schwarm legte in diesen
Tagen angeblich 4045 geogr. Meilen, d. h. ungefihr 13-15 Meilen pro Tag
zuriick.” Die Tiere lassen sich auf ihrem Weg nicht einmal durch das Meer
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aufhalten. So wurden z. B. grosse Scharen von Libellen schwimmend auf der
Meeresoberfliche zwischen Bremen und Bergen angetroffen.

Grosse Odonatenwanderungen wurden besonders in den Tropen beobachtet.
HessE (1924) gibt an, dass Pantala flavescens F. hin und wieder in grosser Menge
auf den Keeling Inseln auftritt. Ris (1912) macht darauf aufmerksam, dass
auf Krakatau nach der Zerstorung durch den Vulkanausbruch von 1893 schon
1912 wieder zwei Arten von Libellen von ausgesprochen insuldrem Charakter
heimisch waren. MacLAcHLAN (1896) teilt mit, dass er auf einer Seereise in
den Fahrwissern Australiens Odonaten neunhundert Meilen von Land an-
getroffen hat. _

Diese ungeheuren Flugleistungen sind wohl dazu angetan, uns in Staunen
zu versetzen. Sie sind gewissermassen leichter zu verstehen, wenn man sich
vergegenwartigt, dass manche Formen imstande sind, in einer Stunde Strecken
von sechzig Meilen zuriickzulegen, also neunhundert Meilen in etwa fiinfzehn
Stunden zu bewiltigen. Unsere Bewunderung wird zwar dadurch nicht geringer;
sie richtet sich jetzt nur auf eine andere Tatsache, ndmlich dass Skelettbau und
Muskulatur von Insekten iiberhaupt derartige Kraftleistungen zulassen.

Wir haben nun die Libellen und ihre Lebensweise von der Wiege bis zum
Grabe verfolgt. Ehe wir ganz von ihnen Abschied nehmen, wollen wir noch
eine interessante, aber vorldufig in Dunkel gehiillte Einzelheit zur Sprache
bringen.

Das Leben einer Art zerfillt, wie wir gesehen haben, in drei Stufen: Ei,
Larve oder Nymphe und vollentwickeltes Insekt. Es zeigt sich nun, dass die
fur die einzelnen Stadien erforderliche Zeit bei den Individuen ein und der-
selben Art die gleiche, aber bei verschiedenen Arten Ausserst wechselnd ist.
‘Wohl die allermeisten der Zygopteren haben ein kurzes Eistadium, das in
die Sommermonate fillt; sie verbringen 9-10 Monate als Larven, iiberwintern
also als solche, verwandeln sich im Mai-Juni und leben als vollentwickelte
Insekten ungefihr zwei Monate. In Siid- und Mitteleuropa, iibrigens auch in
Siidschweden, aber nicht in Dénemark, lebt eine Art, Lestes (Sympycna) fusca
v. d. Lind., die im Gegensatz zu ihren Verwandten als entwickeltes Insekt
iiberwintert, indem sie sich in Laub und zwischen Heidekraut versteckt halt
und sich im Friihjahr von den ersten Sonnenstrahlen hervorlocken lésst (Tirol:
Prenn 1928, Holland: Gewkes 1929). PRenn hat Weibchen iiberwintern
lassen, die er in der Natur im November aufnahm. Vom 21. November-5.
Februar verblieben sie -auf demselben Stengel von Equisetum. An warmen
Tagen erwachten die Tiere zuweilen, wihrend sie bei Temperaturen von minus
12 bis minus 17° C. vollig unbeweglich lagen.

Dagegen legen andere Lesfes-Arten im Juli-August Eier ab, die iiberwintern;
im April-Mai schliipfen aus ihnen Larven, die sich bereits nach nur 2-3 Wochen
im Juni zu geschlechtsreifen Tieren verwandeln; die Imagines leben dann 1-2
Monate.

All diese Arten vollenden ihre Verwandlung im Laufe eines Jahres. Hin-
gegen brauchen die grossen Odonaten zu ihrer Entwicklung mehrere Jahre;
in diesen Fallen ist stets das Larvenstadium von mehrjihriger Dauer. Eine
Aeschna grandis L. erreicht bei uns normalerweise ein Alter von vier bis fiinf
Jahren. Hiervon werden etwa zehn Monate im iiberwinternden Eistadium,
drei Jahre als Larve und nur drei bis vier Monate als vollentwickeltes Insekt
verbracht. Bei diesen Formen trifft man fast immer gleichzeitig Larven von
dreierlei Grosse. Die meisten Libellula- und Cordulia-Arten sind vermutlich
zwei-, vielleicht dreijihrig; sie verbringen 2-3 Wochen des Sommers im Ei-
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stadium, etwa 11/, Jahre als Larve und etwa 1-2 Monate als geschlechtsreife
Insekten. Wie bereits erwéhnt, fallt die geschlechtsreife Periode in sehr ver-
schiedene Zeiten des Sommerhalbjahres. Agrion armatum Charp. fliegt Anfang
Mai, die Flugzeit wéahrt nur etwa vierzehn Tage; Agrion hastulatum Charp.
fliegt erst im Juli, Aeschna pratense O. F. M. im Mai, Flugzeit etwa 3—4 Wochen,
Aeschna juncea L. im August-September, Flugzeit 4-5 Wochen; Aeschna
grandis L. fliegt fast den ganzen Sommer hindurch. Eine der grossten euro-
péischen Arten (Anaxr imperafor Leach) ist sonderbarerweise einjihrig. Der
ganze Kreislauf wird in einem Jahr zu Ende gefiihrt; es ist sogar experimentell
bewiesen, dass die Art in warmen Sommern im Laufe eines Jahres zwei Genera-
tionen haben kann (PorTMANN 1921). Lierrinck (1933) wies nach, dass man
in Gegenden mit gleichméssigem Klima, wo der Entwicklung weder durch
Trockenheit noch durch Kalte eine Grenze gesetzt ist, zu jeder Zeit Individuen
ein und derselben Art auf allen méglichen Entwicklungsstufen finden kann.

Fragt man sich nun, warum innerhalb naheverwandter Gattungen so grosse
Unterschiede in biologischer Hinsicht bestehen, so lisst sich darauf nur in
Vermutungen antworten. Diese Unterschiede versetzen uns umsomehr in
Erstaunen, als sie bei Arten vorkommen, die im grossen ganzen unter gleichen
Daseinsbedingungen leben. Indessen kann man wohl annehmen, dass ver-
wandte Gattungen mit heutzutage gleichen Lebensbedingungen und gleichem
Aussehen, die sich aber biologisch sehr verschieden verhalten, entweder in
fritheren Erdperioden unter ungleichen Lebensbedingungen gelebt haben, oder
sich auch heute in biologischer Hinsicht unter anderen Himmelsstrichen &hn-
licher sind. Man darf mit anderen Worten vermuten, dass die Ursachen dafiir,
dass die eine Gattung im Ei, eine andere als Larve, eine dritte als geschlechts-
reifes Individuum {iberwintert, dass die eine Art im Mai, die andere im Sep-
tember fliegt, mit der geographischen Verbreitung der Arten und mit ihrer
Vorgeschichte zusammenhéngen. Durch mehr als blosse Vermutungen konnen
wir jedoch diese Erklirung vorldufig nicht stiitzen.
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Kapitel VI.
HEMIPTERA, RHYNCHOTA (Schnabelkerfe).
HETEROPTERA (Wanzen).

Tafel IV.

Hemimetabole Insekten, iiberwiegend von flacher Korperform. Kopf beinahe immer
frei. Mundteile schnabelartig verlingert, in der Ruhe bauchseitig zuriickgeschlagen. Die.
3—4-gliedrige Unterlippe umschliesst die tibrigen, zu Stechborsten umgebildeten Mundteile.
Vielgliedrige Antennen. Zwei Komplexaugen und gewohnlich zwei Ozellen. Vorderfligel mit
stark entwickeltem, lederartigem Basalteil (Corium) und héiutigem Endteil. Hinterfliigel
hiutig, einfach oder doppelt unter den Vorderfliigeln einfaltbar. Beine gewoéhnlich als Schreit-
beine ausgebildet. Abdomen 10-gliedrig. Weibchen mit oft reduziertem Legeapparat. Stink-
driisen; Stridulationsorgane. Lebensweise dusserst verschieden.

Durch die Protohemiptera des Perm schliessen sich die Heteropteren an die Palaeodic-
tyoptera an. Im oberen Perm treten die Palaeohemiptera auf. Im Mesozoikum trennen sich die
Heteroptera von den Homoplera, und erst im Tertiéir ist die Ordnung der Heferopiera voll
entfaltet.

Samtliche bisher besprochenen Insektengruppen mit unvollstindiger Verwandlung ver-
bringen einen grosseren oder kleineren Teil ihres Lebens im Stisswasser. Ist auch die Zeit,
die sie ausserhalb des Wassers verleben, noch so kurz, so gehoren sie doch wiahrend dieser
Spanne zu den gefligelten Lufttieren. Eigentlich tragen sie den Namen »Landtiere« zu Un-
recht, denn die Stunden, die z. B. die meisten Eintagsfliegen ausserhalb des Wassers ver-
bringen, lassen sich zéhlen.

Bei den Wanzen liegen die Verhiltnisse anders; von den etwa 23.000 bekannten Wanzen-
arten sind wahrscheinlich ungefihr 20.000 ausgesprochene Landtiere, die nichts mit dem
Siisswasser zu schaffen haben. Einige hundert Arten, die Wasserldufer, leben fast aus-
schliesslich auf der Oberfliche des Wassers und iiberwintern an Land. Die Anzahl der Arten,
die wirklich als Wassertiere bezeichnet werden kénnen, ist nicht gross; sie sind aber in allen
Stadien, als Ei, als Larve und als vollentwickeltes Insekt, an das Siisswasser gebunden. Sie er-
mangeln zwar nicht der Fliigel, gebrauchen sie aber nicht einmal zum Paarungsflug, da die
Begattung stets im Wasser oder doch am Rande des Wassers vor sich geht. Die Fliigel werden
héchstens benutzt, wenn die Tiere an lauen Sommerabenden andere Lokalitdten oder im
Spatherbst ihre Uberwinterungsplitze aufsuchen.

Wissenschaftlich lasst der Begriff "Wasserwanze« sich wahrscheinlich nicht verteidigen.
Vermutlich hat zuweilen die eine oder andere Wanzenart aus irgend einem Grunde den festen
Boden verlassen und das Siisswasser aufgesucht. Einige von ihnen machten sich zu beinahe
uneingeschrankten Beherrschern der Wasseroberfliche (Hydrometridae), andere nahmen
besonders die feuchten Seeufer in Besitz (Saldidae, Galgulidae u. a.).

Wieder andere Formen wurden mehr oder minder zu wirklichen Wassertieren; es muss
jedoch dahingestellt bleiben, ob sie alle von gleicher Abstammung sind. Die Ansichten dariiber
gehen auseinander; vor allem nehmen Skorpions- und Stabwanzen anscheinend eine Sonder-
stellung ein.

Soviel steht aber fest, dass das Leben im Siisswasser allen Heteropteren gewisse gemein-
same Ziige verliehen hat.
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Geocorisae (Landwanzen).

Antennen 4-5-gliedrig, freiliegend. Beine einfache Schreitbeine, bei Nabiden und Redu-
viiden Greifbeine oder Raubbeine. Landbewohner oder auf der Oberfliche des Wassers lebend.

Von den verschiedenen Superfamilien der Geocorisae interessieren uns hier nur zwei:
Saldides (Uferwanzen) und Reduviides (Raubwanzen).

Erstere ist mit der Familie der Saldidae an Seeufern und Meereskiisten heimisch und
wird oft als Springwanzen bezeichnet. Sie gehort zu der kleinen Lebensgemeinschaft, welche
z. B. bei uns Omophron, Odacantha, Elaphrus-Arten, Dyschirius-Arten und viele Staphyliniden
in sich vereinigt. Die Eier werden in Grasblitter eingebohrt (WIiLEY 1922).

Reduviides (Raubwanzen). Hierher gehoren alle jene Wanzen, die fiir gewohnlich unter
dem Namen Wasserldufer gehen. Sie sind sicher allgemein bekannt. Jeder, der sich einmal
aufs Wasser begeben hat, um Seerosen zu pfliicken, hat die Tiere in raschen Satzen iiber die
‘Wasserfliche hiipfen sehen. Es ist nicht leicht, sie zu fangen, und hat man sie endlich erwischt,
so hat man nicht viel davon; die Tiere strecken die Beine in Verldngerung des Korpers von
sich und stellen sich tot, und fillt eins von ihnen wieder auf die Wasseroberfliche, so sucht
es in langen Spriingen das Weite.

Die Wasserlaufer im weiteren Sinn umfassen fiinf Familien: Gerridae, Mesoveliidae,
Veliidae, Hydrometridae (= Limnobatidae) und Hebridae.

Gerridae (Wasserlidufer).

Am Kopf (Tafel IV, Abb. 1) sitzen zwei grosse, vorstehende, kugelrunde
Augen, deren Bau sofort erkennen lasst, wozu sie gebraucht werden sollen;
der untere Teil des Auges ist viel stirker entwickelt als der obere, da das Tier
vorzugsweise die Oberfliche des Wassers auf Beute untersucht. Der Riissel
ist lang, etwas gebogen und umschliesst, wie bei den anderen Wanzen, die
pfriemférmigen Mandibeln und Maxillen; mit diesem Apparat wird die Beute
ausgesogen. Die Mundteile sind sehr merkwiirdig. Die eigentlichen Saugorgane,
die maxillaren Stechborsten, sind ausserordentlich lang und reichen bis tief
in den Thorax hinein; sie konnen daher weit aus dem Labium heraustreten.
Die mandibularen Borsten haben nur normale Linge. Hydrometra (= Limno-
bates) hat &hnliche lange, maxillare Stechborsten (WeBEr 1933). Der Kopf
tragt ferner die langen, wohlentwickelten Antennen. Die Brust ist beinahe
ebenso lang wie der Hinterleib. Die Vorderbeine sitzen weit vorn am Pro-
thorax, dicht am Kopf; mittleres und hinteres Beinpaar stehen nahe beisammen
und sind weit nach hinten geriickt. Das vordere Beinpaar ist nicht besonders
lang und wird meist geknickt gehalten. Es spielt bei der Bewegung keine
grosse Rolle; ohne ein eigentliches Fangbein zu sein, dient es doch hauptséchlich
zum Erfassen der Beute. Die beiden anderen Beinpaare sind ausserordentlich
lang und diinn; sie werden in einer geraden Linie getragen. Bekanntlich gehen
die Insekten auf den Fiissen oder den Fussgliedern; die Wasserldufer brauchen
dazu aber ausserdem die Tibien und bisweilen auch noch die Femora. Sie
knicken die Beine nur ein, wenn sie einen richtigen Sprung machen wollen,
und heben dadurch den Koérper iiber den Wasserspiegel. Wenn sich die Tiere
auf der Wasserfliche treiben lassen, strecken sie hingegen ihre vier hinteren
Beine wie steife, diilnne Nadeln kreuzweise nach aussen, und zwar die vorderemn
etwas mehr nach vorn, die hinteren mehr nach riickwirts (Abb. 93). Ebenso
liegen die Beine fast vollig auf der Wasserfliche, wenn sich die Tiere langsam
vorwérts rudern, wihrend sich nur der Korper eben noch iiber sie erhebt.
Die Beine wirken als lange Ausleger.

Die Tiere sind am ganzen Korper, besonders aber auf der Unterseite, mit
einem dichten Filz steifer, silberglinzender, unbenetzbarer Haare bekleidet.
Den ganzen Tag konnen die sonderbaren Tiere auf dem Wasser liegen, ohne
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nass zu werden, allerdings nur, wenn ihr Haarkleid stets blendend rein und
blank ist; darum putzen sich die Tiere auch unabléssig, besonders ihre Beine.
Wihrend sie sich unbeweglich auf dem Wasser treiben lassen, werden sie
zuweilen vom Sommerwind erfasst und iiber die Wasserfliche hingefegt. Die
Tiere konnen sich langsam ruckweise fortbewegen, indem sie dazu haupt-
séchlich das zweite Beinpaar benutzen, wihrend das dritte vorzugsweise als
Steuer gebraucht wird. Sie konnen sich aber auch in hohen, langen Spriingen
vorwirtsschnellen und iiber den Wasserspiegel hin in einem langen, eleganten
Bogen enden, wie ein im Spiel iiber die Wasserflache geschleuderter Stein. Es
ist nicht leicht zu verstehen, wie der Sprung eigentlich ausgefiihrt wird. Es
ist zwar verstindlich, dass die Tiere durch ihre langen Ausleger-Beine imstande
sind, auf der Oberfliche
zu liegen; dagegen ist es
kaum Dbegreiflich, dass
das Oberflachenhiutchen
nicht durch den Sprung
zerrissen wird, und dass
es so fest ist, dass das
Tier von ihm aus bis zu
einem Dezimeter in die
Hoéhe springen kann. Das
Phénomen lasst sich
wahrscheinlich durch die

Abb. 93. Larve von Gerris najas de Geer auf dem Wasser Haarll):ilfleld}mg d.e T Bf -
ruhend. Man beachte das rudimentire Abdomen. Nach 1€ erxidren; sie ist ela-
Brocher, F. 1913. stisch, federnd und spielt

beim Sprung sicher eine
grosse Rolle. Die Behaarung der Beine ist bei vielen tropischen Arten noch
mehr als bei unseren einheimischen an den einzelnen Gliedern von ungleicher
Léange.

Wie bei den Wanzen iiberhaupt, so stosst man auch bei den oben genannten
fiinf Familien auf die Eigentiimlichkeit, dass bei derselben Art Formen mit
wohlentwickelten und solche mit mehr oder minder reduzierten Fliigeln vor-
kommen (makroptere und brachyptere Formen), ja dass innerhalb derselben
Art sowohl gefliigelte wie ungefliigelte Formen auftreten (aptere Formen). Wir
werden uns hier und im folgenden damit begniigen, diese Tatsache zu kon-
statieren, um zum Schluss nach Besprechung aller Wasserwanzen auf dieses
sonderbare Verhalten zuriickzukommen.

Obgleich das Leben der Wasserldufer auf dem Wasser vor sich geht, so
sind doch die allermeisten und namentlich die Gerris-Arten, mit denen wir
uns hier beschéftigen wollen, fiir ein Leben im Wasser selbst nicht eingerichtet.
Die meisten Wasserlidufer gehen niemals freiwillig unter Wasser; von der Luft
abgesperrt, ertrinken sie schneller als Landinsekten. Die ganze Unterseite der
Tiere ist mit dem bereits friiher besprochenen, silberweissen, schimmernden
Haarfilz bekleidet; unter Wasser sind sie immer von einer Luftschicht umgeben,
die an den Haaren festhingt. Die Lufthiille hat sicher keine respiratorische
Bedeutung, sondern bewirkt wohl nur, dass die Tiere leichter als Wasser werden
und ausserdem trocken auf der Wasseroberfliche liegen. Ist die Haarbekleidung
nicht in Ordnung, so sinken die Wasserlaufer unter Wasser zu Boden, oder
sie konnen jedenfalls das Oberflichenhéutchen nicht mehr durchbrechen.

Die Nahrung besteht aus Kleininsekten, vorzugsweise toten oder halb-
toten Tieren; sobald die Wasserldufer ein Aas wittern, stiirzen sie sich wie
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Schakale darauf und saugen es aus; auch um Tiere, die auf das Wasser gefallen
sind und hier hilflos zappeln, sammeln sie sich in Scharen. Wehe der Fliege,
die auf das Wasser gestiirzt ist! Von allen Seiten strémen die Wasserlaufer
herbei und gruppieren sich strahlenférmig um das Opfer.

Sekundéire Geschlechtsmerkmale sind im allgemeinen nicht stark
ausgepragt, ausser bei gewissen Rheumatobates-Arten (Amerika), bei denen die
Antennen des Minnchens beide knieférmig abgebogen sind und wohl zum Fest-
halten des Weibchens dienen. Das Mannchen der Wasserlaufer ist zumeist kleiner
als das Weibchen; es verbringt einen grossen Teil seines Lebens in hochst
bequemer und behaglicher Weise; es sitzt ndmlich stunden- und tagelang auf
dem Riicken des Weibchens, umklammert mit seinen Vorderbeinen, die oft
Anpassungen an diese Funktion aufweisen, den Mesothorax des Weibchens
und streckt die iibrigen Beine der ganzen Lange nach von sich. Das Weibchen
ist offenbar an diese Biirde gewohnt; frohlich hiipfen und schreiten die Tiere
miteinander umher und nur, wenn Gefahr im Anzug ist, springt das Méinn-
chen ab.

Die Eiablage (Abb. 95-97) geht den ganzen Sommer hindurch vor sich
und zwar bei den einzelnen Arten auf recht verschiedene Weise; leider fehlen
uns dariiber nidhere Aufklarungen. Soviel mir bekannt ist, legen die grosseren
Gerris-Arten ihre Eier in gallertartigen Béandern (Abb. 95) von etwa 5 cm
Liange ab, die z. B. an Blittern von Potamogeton festgeklebt werden und
etwa 50 Eier enthalten konnen. Andere Arten, namentlich die kleineren, ver-
senken die Eier in kleine Loécher, und zwar suchen sie sich dazu vornehmlich
faulende, treibende Pflanzen aus, oder sie bringen die Eier zwischen Moos-
blattern an (Abb. 96). Gelegentlich findet man Holzstiicke mit einem dichten
Belag von Gerriden-Eiern (Abb. 97). Das ist besonders hiufig, wenn Wasser-
laufer der Gattung Gerris in ganz kleinen Moortiimpeln eingeschlossen sind,
wo solch ein einzelner Holzstumpf das einzige zur Eiablage geeignete Material
bildet. Andere Fundstellen von Eiern lassen darauf schliessen, dass das Mutter-
tier zur Eiablage unter Wasser gegangen ist. Die Tiere schliipfen den ganzen
Sommer hindurch; im Laufe der warmen Zeit kommen vermutlich mehrere
Generationen zur Entwicklung. Im Frithsommer sind die Ufer oft mit jungen
‘Wanzen iibersit; ihre silberne Behaarung ist kaum so vollkommen wie die
der Alten, sie halten sich auch mehr an die Vegetation und gehen im allgemeinen
nicht so weit aufs Wasser hinaus wie die Eltern.

Die Larven zeigen ein sehr eigentiimliches, bisher noch wenig beachtetes
Verhalten. Wenn sie ausschliipfen, ist ihr Hinterleib normal gebaut, er wird
aber wahrend der 2. und 3. Hautung fast vollstindig riickgebildet. Das Tier
besteht in diesem Stadium eigentlich nur aus Kopf und Brust mit den An-
tennen, dem ersten Beinpaar und zwei machtig langen, kreuzweise stehenden,
hinteren Beinpaaren. Bei den spiateren Hautungen entwickelt sich der Hinter-
leib wieder. Diesbeziigliche ndhere Untersuchungen fehlen noch, soviel mir
bekannt ist (Abb. 93).

Noch vor Eintritt des Winters sind alle Larven verwandelt; die es nicht
sind, sterben wahrscheinlich im Laufe des Winters ab. Die Tiere iiberwintern
ausschliesslich an Land, in Anschwemmungen, in welker Vegetation, in Moos
nahe am Wasser, aber niemals unter der Eisdecke. Oft verkriechen sich die
Tiere merkwiirdig weit vom Wasser entfernt unter Moospolstern am Fusse
von Fichtenbdumen; steif gefroren schlafen sie ihren Winterschlaf, erscheinen
aber auf dem Wasserspiegel, sobald die Friihlingssonne eine Wasserrinne am
siidexponierten Ufer des Teiches aufgetaut hat.

Zu der Hauptgattung Gerris gehéren mehrere Arten, von denen G. lacu-
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stris L. die haufigste ist. Die einzelnen Arten kommen gewohnlich nicht an
derselben Lokalitat vor. Unsere grosste Art, G. najas de Geer, lebt vorzugs-
weise auf fliessendem Wasser oder auf dem freien Wasser grosserer Seen, hin-
gegen nicht zwischen der Vegetation kleinerer Teiche. Im Lellingewald bei Koge
bietet sich eine einzigartige Gelegenheit, die kleinen Schwirme der schénen,

Abb. 94.
Abb. 97.
Abb. 94—97. Eier der Gerriden und
Hydrometriden.

Abb. 94. Ei von Limnobates (Hydrometra)
stagnorum L. Nach Brocher, F. 1913.
Abb. 95. Eierschnur von Gerris auf einem
Stratiotesblatt abgelegt. W-L. del.
Abb. 96. Eier von Gerris in ein Blatt ein-
gestochen. W-L. del.

Abb. 97. Eier von Gerris auf einem Stiick
Holz abgelegt. W-L. del.

grossen Tiere (16—17 mm) zu beobach-
ten, die immer ruhig am selben Fleck
liegen; nur hin und wieder, wenn sie
von der Stromung zu weit abgetrieben
werden, hiipfen sie behende wieder vor-
warts.

Zur Familie der Gerridae werden
auch einige Arten gerechnet, die in
mehreren Unterfamilien zusammenge-
fasst werden. Manche von ihnen haben

%! sonderbarerweise nicht allein die Ober-
% (.| fliche des Siisswassers, sondern auch
> @| die des Meeres erobert. Das gilt be-
## sonders fiir die Unterfamilien der Halo-

batinae, Haloveliinae und Hermatobati-
nae, alle vorwiegend tropische Formen.
Zu ersterer gehort die eigentiimliche,

A fir die tropischen Gewisser charakteri-
" stische Gattung Rheumatobates (SCHROE-

pER 1931) (Taf. IV, Abb. 4). Sie hat ge-
knickte Antennen und enorm lange Mit-
telbeine. Das hintere Beinpaar zeichnet
sich durch sehr stark verdickte Schenkel
aus (MeINerT 1895). Halovelia mari-
tima Bergr. ist, wie schon der Name
sagt, maritim. Sie lebt auf Felsen und
Korallenriffen und ernéhrt sich angeb-
lich von Planktoncrustaceen. Das Mann-
chen ist fast kugelrund. Die Art ist im
Meer bei Timor und an den Kiisten
von Japan heimisch (Esakr 1924)
(Taf. IV, Abb. 18).

Hydrometridae.

Zur Familie der Hydrometridae, die
etwa 50 zumeist tropische Arten um-
fasst, gehort die Gattung Hydrometra
(= Limnobates) mit der Hauptart L.
stagnorum L. (Taf. IV, Abb. 3). Die Hy-
drometriden sind wahrscheinlich die
diinnsten Insekten, die existieren; die
bei uns heimische Art ist nicht dicker
als ein Néahfaden. Alle Teile, der Kopf
und besonders die Brust sind stark
verlangert. Die meisten Individuen sind
fliigellos, immerhin finden sich auch
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gefliigelte Individuen. IThre Beine sind ganz anders gestaltet als die der Ger-
riden; sie sind ausserordentlich diinn, beim Gehen geknickt und heben, wie
bei den meisten Landtieren, den Korper hoch iiber die Unterlage. Es ist inter-
essant, dass der dichte, filzige, samtene Belag, der bei den Gerris-Arten die
ganze Unterseite der Beine bekleidet, an den Beinen von Limnobates nur den
distalen Teil deckt, aber doch so weit, wie sie mit dem Wasser in Berithrung
kommen, wenn die Tiere auf ihm liegen oder sich fortbewegen. Die Hydro-
metriden sind nicht auf dem vegetationsfreien Wasserspiegel zu Hause, sondern
in der feuchten Vegetation der Tiimpel und Teiche; kommt man im Friihjahr
an einen Teich, so kann man erleben, dass ein blauschwarzes Heer von langen
Gespenstern geméchlich ausschreitend vom Land auf die Wasserfliche hinaus-
wandert; infolge ihrer ausserordentlichen Schlankheit und ihrer dunklen Farbe
sind sie nur schwer zu erkennen. Die Tiere sind sehr trige. Sie konnen nur
gehen, wobei sie die Beine wechselweise bewegen, aber nicht springen.

Die Hydrometriden fangen ihre Nahrung hauptséachlich auf dem Wasser-
spiegel; sie besteht vorwiegend aus Wassertieren, die zum Atmen an die Ober-
flache kommen, vor allem aus Miickenlarven. Haben sie ein Beutetier bemerkt,
so schleichen sie sich an dieses heran und bohren ihren Riissel hinein. Die
Vorderbeine werden nicht als Fangbeine gebraucht. Man sieht auch, dass sich
die Hydrometriden gelegentlich iiber totes und halbtotes Getier hermachen,
das auf der Wasserfliche liegt. Die Beute wird wahrscheinlich zumeist am
Land verzehrt.

Paarung findet den ganzen Frithsommer hindurch statt; die Art bringt
auch bei uns mehrere Wiirfe im Jahr hervor. Die Eier (Abb. 94) werden
einzeln und auf recht sonderbare Weise abgelegt. Das eierlegende Weibchen
driickt sein Hinterende gegen eine Wasserpflanze und sondert aus der Genital-
offnung einen Tropfen einer gummiartigen Masse ab, die an die Pflanze an-
gepresst wird. Die Masse erhirtet unten zu einem Saugnapf, oben zu einem
Faden, auf den das sehr lange Ei abgesetzt wird; seine Linge betrigt fast
ein Fiinftel der Linge des ganzen Tieres. Die Eischale ist von sehr komplizierter
und schdn regelméssiger Struktur (MArTIN 1900, BrocuiR 1911a). Das Weib-
chen legt wahrscheinlich nur wenige Eier ab. Einzelne Tropenformen legen
angeblich eine weit grossere Zahl von Eiern, bis zu 175 (HunGERForD 1919).
Lunpsrap (1921) hat sehr schone Zeichnungen der fiinf eigentiimlich aus-
sehenden Larvenstadien verdffentlicht.

Fliigellose Formen oder solche mit mehr oder minder reduzierten Fliigeln
sind anscheinend iiberall am hiufigsten (pE LA Torre Bueno 1926, HUNGER-
FoRD und Evans 1924). Poisson (1924) hat die Frage der Fliigellosigkeit bei
Limnobates néher untersucht. Er wies nach, dass kurzfliiglige Formen kurz-
fliglige und langfliiglige Formen langfliiglige Nachkommen hervorbringen.
Wenn beide Eltern gleich lange Fliigel haben, sind auch die Fliigel der Jungen
von gleicher Lénge; sind hingegen die Fliigel der Eltern ungleich lang, so
tragen auch die Jungen Fliigel von verschiedener Linge. Porsson schliesst
daraus, dass die Fliigellinge ein erbliches Merkmal ist (vgl. spiter).

Veliidae.

Die Familie der Veliidae mit der Hauptart Velia currens Fabr. (Taf. IV,
Abb. 17) sucht ihre Wohnstétte vorzugsweise auf fliessenden Gewissern. Eigent-
lich sollte man es fiir unmdglich halten, dass die Tiere, wenn auch nur wenige
Monate lang, auf stdndig fortgleitenden Wassermassen leben konnen, wo sie
unaufhérlich von der Stromung fortgetragen werden und schliesslich in einen
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See oder ins Meer gelangen miissen, wo sie indessen nie zu finden sind. Die
Tiere leben zwar auf der Oberfliche fliessender Gewisser, suchen aber die
stillen Buchten auf, wo die Stromung niemals so stark ist, dass sie ihr nicht
Widerstand leisten und sie iiberwinden konnen.

Die Veliiden unterscheiden sich in Bau und Lebensweise nicht unwesentlich
von den iibrigen Wasserldufern. Thre Beine sind kurz, die vorderen oft Fang-
beine; auch bei ihnen sind die Mittelbeine am léingsten. Die Beine werden stark

geknickt getragen. Die Tiere laufen, indem sie die Beine abwechselnd iiber
das langsam gleitende Wasser bewegen; sie sind ausserordentlich behende,
konnen zwar nicht hiipfen, bewegen sich aber laufend mit grosser Schnelligkeit
fort. Die Velien gehéren zu den wenigen Wasserldufern, die imstande sind,
sich nicht nur auf der Oberfliche, sondern auch im Wasser zu bewegen. Man
sieht sie nicht selten untertauchen und mit dem Riicken nach oben davon-
schwimmen, hiufiger aber kriechen sie mit dem Bauch nach oben unter dem
‘Wasserspiegel hin, stets vollig in eine Luftschicht eingehiillt. Sowohl gefliigelte
wie ungefliigelte Formen kommen vor, hingegen sind Zwischenstadien bei
ihnen nicht nachgewiesen.

Paarung und Eiablage finden im Friihjahr statt; bei uns kommt wohl
kaum mehr als eine Generation zur Entwicklung. Die Uberwinterung erfolgt
nur im vollentwickelten Stadium; die Tiere kommen den ganzen Winter hin-
durch, wenn auch ziemlich trige, an den offenen Stellen fliessender Gewéasser
vor. Die Eier werden wahrscheinlich iiber Wasser abgelegt, doch ist uns dariiber
nur sehr wenig bekannt. Bei siidamerikanischen Velien sind Stridulationsorgane
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an den Hinterschenkeln und an den Seiten des Hinterleibes nachgewiesen
(Hu~NGERFORD 1929).

Die Beine der Velien zeichnen sich dadurch aus, dass das letzte Fussglied
gespalten ist, und dass die Klauen tief im Grunde der Spalte liegen. Sicherlich
spielt diese eigenartige Gestaltung des Fusses bei der Bewegung des Tieres
auf dem Wasserspiegel eine Rolle. Die erwihnte Spalte ist mit ziemlich langen
Haaren besetzt.

Am weitesten fortgeschritten ist die Gattung Rhagovelia (Abb. 98; Taf. IV,
Abb. 2), die mit zahlreichen Arten sowohl in der alten wie der neuen Welt
verbreitet ist, jedoch in Europa bisher nicht gefunden wurde (GourLp 1931,
Lunperap 1936). Sie gehort vorzugsweise schnellfliessenden Béchen an. Ein-
zelne Arten leben auch in Brackwasserpfiitzen. Es kommen sowohl gefliigelte
wie fliigellose Formen vor. Der Mitteltarsus (Abb. 98) ist tief gespalten; in der
Spalte stehen etwa 20 lange, gefiederte Haare, sowie zwei blattformige, chiti-
nisierte Stibe, die als modifizierte Klauen aufzufassen sind. Bei Nichtgebrauch
liegt der Apparat zusammengelegt in der Spalte, wahrend er bei Gebrauch
zu einem prichtigen Schwimmfacher entfaltet wird. Die Haare entspringen
nicht von einer Stelle, sondern von einem langen, gebogenen Stamm. Die
Schwimmfacher gleiten bei der Bewegung der Tiere an der Oberflaiche nicht
iiber das Wasser, sondern werden unter Wasser wie ein Paar Ruder hin und
her bewegt (Bueno 1907, Coker 1936). LunpBLAD (1936) hat aus Ceylon und
Hinterindien die Gattung Tetraripis beschrieben, welche ebenfalls tiefgespaltene
Tarsen an den Hinterbeinen hat, deren Schwimmhaare aber nicht gefiedert
sind. Zu den Veliiden gehdrt auch die auf der Wasseroberfliche laufende,
sehr kleine Microvelia (Taf. IV, Abb. 20).

Mesoveliidae.

Von dieser kleinen Familie ist namentlich eine Gattung mit der Art Meso-
velia furcata Muls. und Rey hervorzuheben. LuNDBLAD wies die Art in Schweden
nach und kam bei seinem Aufenthalt in meinem Laboratorium zu der Uber-
zeugung, dass sie sich auch hierzulande vorfinden miisse. Sie war iibrigens
schon frither durch ein Exemplar aus Lyngby bekannt. LunpBLAD konnte
nun feststellen, dass die Art in meinem ganzen Untersuchungsgebiet — Gribsee,
Funketeich u.s.w. — ausserordentlich verbreitet ist. Unzihlige Male habe
ich diese Wasserwanzen scharenweise auf Seerosenbldttern und auf der Wasser-
flache zwischen ihnen umherwandern sehen. Da sie immer kurzfliglig sind
(LunpBLAD hat nur ein einziges gefliigeltes Exemplar gefunden), hatte ich sie
frither stets fiir die Jungen anderer Wasserwanzen angesehen. Sie sind iibrigens
durch ihre hellgriine Farbe leicht erkennbar. HunceErrForp (1919) gibt an,
dass die Eier in Pflanzen eingestochen werden. Das Ménnchen bleibt angeblich
bei der Eiablage auf dem Riicken des Weibchens; die Uberwinterung erfolgt
wahrscheinlich im Eistadium (Exsrom 1928).

Hebridae.

Winzig kleine Tiere, die oft scharenweise auf Schwimmblittern nahe am
Ufer sitzen. Liegt man mit dem Boot zwischen Nymphaeaceenblittern, so ge-
wahrt man oftmals Hebrus pusillus Fall,, der mit dem Riicken nach unten
unter dem Wasserspiegel hinkriecht. Die Eier wurden zwischen Moosblittern
nachgewiesen. Die Tiere wurden iiberwinternd im Schnee gefunden (HUNGER-
FORD 1919). Man kennt sowohl makroptere wie mikroptere Formen.
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Hydrocorisae (Wasserwanzen).

Antennen sehr kurz, 3—4-gliedrig, hinter den Augen versteckt. Beine bei den Nepidae
Gangbeine, bei den Galgulidae Sprungbeine. Sonst sind die Hinterbeine meist Ruderbeine;
Vorderbeine bei den Corizidae schaufelféormig; Mittelbeine bei den Notonectidae Raubbeine.
Ufer- und Wasserbewohner; Tracheensystem immer offen. Hinterfliigel oft reduziert.

5 Superfamilien: Mononchydides, Pelocorides (tropische Waldtiere), Nepides, Notonec-
tides und Corixides.

Mononchydides (Uferwanzen).

Von dieser Superfamilie, die an Seeufern und Meereskiisten lebt, wird hier
nur die Familie der Galgulidae (»Toadbugs<) erwahnt (Taf. IV, Abb. 5).

Es sind breite, plumpe, ziemlich kleine Insekten von warzigem Aussehen.
Sie leben auf Schlammboden, haben dessen Farbe und sind daher auch schwer
zu entdecken. Die Tiere leben in Gesellschaften, sind ausgesprochene Raub-
tiere und im Sonnenschein sehr lebhaft. Einige Arten graben sich kleine
Hohlungen im Schlamm oder unter Steinen; sie finden sich auch an Lokali-
taten, die zeitweise vom Wasser bespiilt werden; wihrend solcher Uberschwem-
mung verbleiben die Tiere in ihren Schlupfléchern. Sie besitzen die Fahigkeit
zu springen. Die Eier werden im Sand abgelegt. In Europa (Siideuropa) kommt
nur eine Art vor, die anderen Arten nur in den iibrigen Erdteilen (HuNGER-
FORD 1922a). TakaHAsHI (1921) gibt an, dass die Nymphen einer in Formosa
heimischen Art ihren Riicken mit Sandkérnern bedecken.

Nepides.

Zu der Superfamilie der Nepides gehoren die drei Familien der Naucoridae,
Belostomatidae und Nepidae.

Nepidae (Skorpionswanzen).

Zu den Nepiden oder Skorpionswanzen gehéren zwei Hauptgattungen:
Nepa mit N. cinerea L., der Skorpionswanze, und Ranaira mit R. linearis L.,
der Stabwanze. Beiden gemeinsam sind das lange, diinne, aus zwei seitlichen
Halften bestehende Atemrohr am Hinterleib und die zu kriftigen Fangbeinen
umgewandelten Vorderbeine, deren Schenkel mit einer Furche ausgestattet
sind, in welche die Tibien eingeschlagen werden konnen, ferner, dass die
iibrigen Beinpaare lang und diinn und mehr zum Kriechen und Krabbeln als
zum Schwimmen geeignet sind. Unsere gewohnliche Skorpionswanze ermangelt
fast vollig der Schwimmbhaare; Ranatra besitzt solche, aber nur schwach ent-
wickelt; auf Abbildungen fehlen sie oft ganz. Die Spirakel des 8. Hinterleibs-
segmentes sitzen am Grund des Atemrohres, die iibrigen sind atrophiert.

Nepa (Taf. IV, Abb. 8). Wenn Nepa aus dem Ei kommt, gleicht sie eher
einem flachen, lausdhnlichen Wesen, das hinten mit einem ganz kurzen, rinnen-
formigen, aus einem Stiick gebildeten Atemrohr ausgestattet ist. Samtliche
Atemlocher sind offen. Auf der Unterseite des Hinterleibes verlaufen zwei von
Haaren bedeckte Furchen, durch welche die aus dem im oberen Teil Y-férmigen
Atemrohr kommende Luft in die in der Furche liegenden Spirakel geleitet
wird. Alle Tracheen der Larve sind rohrenférmig; grossere Luftsicke finden
sich nicht vor.

Die jungen Larven kommen im Juli zum Vorschein und wandern in
ungeheuren Scharen dem Ufer zu, wobei sie moglichst in der Wasserlinie, an
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der Grenze von Land und Wasser bleiben. Zieht man einen Stock durch den
Boden, besonders an einer Stelle, wo er weich und grau ist, so setzt sich ein
ganzes Heer von winzigkleinen Skorpionswanzen wasserwirts kriechend in
Bewegung; sie haben es offenbar sehr eilig, kommen aber nur langsam vom
Fleck, weil sie nicht schwimmen kénnen, und da sie schwerer sind als Wasser,
kommen sie nicht vom Boden los. Die Tiere wagen sich nicht gern weiter ins
‘Wasser, als bis zu einer Tiefe von nur wenigen Zentimetern, da sie bereits
hier nicht mehr Luft bekommen koénnen. Sie liegen gewohnlich im Schlamm ein-
gegraben, gerade in der Wasserlinie; nur der spitze Riissel ragt empor. Die
Konturen der Fangbeine zeichnen sich im Sand schwach ab; alles Kleingetier,
das in Reichweite dieser Beine gerat, wird ergriffen und ausgesaugt. Bei der
5. Hautung tritt das Tier in das geschlechtsreife Stadium ein. Die letzte Ver-
wandlung geht im allgemeinen im August und September vor sich; spater als
im September oder Oktober trifft man nur selten auf Larven. Ich selbst habe.
in der Zeit von November bis Mai niemals Larven gesehen, aber LARsEN (1938)
gibt an, dass er sie auch im Winter gefunden hat.

Bei der letzten Hautung macht die Skorpionswanze grosse Umwandlungen
durch, die besonders die Respirationsorgane betreffen; das kurze Atemrohr
wird zu einer Rohre verwandelt, die beinahe so lang ist wie das Tier. Sie ist
jetzt in zwei Teile gespaltet, die rinnenformig ausgehéhlt und innen behaart
sind. Die beiden Hélften sind voneinander trennbar. Samtliche Spirakel sind
geschlossen, ausgenommen die der Brust sowie das erste und letzte Paar des
Abdomens, von denen das letzte am Grunde der Atemrohre liegt. Die behaarten
Furchen an der Unterseite der Larve verschwinden bei der Imago. Das Tra-
cheensystem wird mit grossen Tracheenblasen ausgestattet. All diese Umbil-
dungen geschehen auf einmal und zwar beim Ubergang vom letzten Larven-
stadium zum vollentwickelten Stadium (Doaas 1908). Durch die Umwandlung
wird eine bessere Anpassung an das Leben im Wasser erreicht. Der grosse,
im Kérper und unter den Fliigeln des Tieres aufgespeicherte Luftvorrat bewirkt,
dass das Tier gewohnlich leichter ist als Wasser und daher an der Oberfliche
flottiert; dieser Umstand tragt ferner dazu bei, dass es trotz seiner geringen
Ausstattung mit Schwimmhaaren imstande ist, ein wenig zu schwimmen.
‘Weder Nepa noch Ranafra sinken zu Boden, wenn sie ins Wasser geworfen
werden. Wiederholt habe ich von meinem Boote aus Nepa im freien Wasser
zwischen den Pflanzen schwimmen sehen. Im Sommer sitzen die Tiere oft auf
der Unterseite von Pflanzen, z. B. von Seerosenblittern, und zwar zuweilen
ziemlich weit draussen im Wasser. Beim Schwimmen wird das mittlere Bein-
paar nach hinten geschlagen, wihrend das hintere Beinpaar nach vorn gefiihrt
wird; die Beine werden im Wasser paarweise, beim Kriechen an Land dagegen
abwechselnd bewegt. Die Skorpionswanzen sind im grossen und ganzen trége.

Beziiglich des Respirationsprozesses gehen die Ergebnisse der Untersuchun-
gen stark auseinander (BrocHErR 1908-11, Docas 1908). Am 4., 5. und 6.
Hinterleibsring, wo bei der Larve die Respirationsspirakel liegen, finden sich
bei der Imago eigentiimliche, siebformige, fast kreisrunde Felder, deren Be-
deutung lange ratselhaft war (Abb. 99). Man hielt sie eine Zeitlang fiir Spirakel,
musste jedoch diese Annahme spater aufgeben. Die Organe kommen in etwas
anderer Form auch bei der Larve vor, und zwar in den bereits erw#dhnten
Haarkanilen. Sinnreiche und dusserst sorgfiltig durchgefiihrte Versuche haben
dargetan, dass sie aller Wahrscheinlichkeit nach Sinnesorgane sind, die zur
Orientierung im Wasser dienen; sie sind als statische Organe aufzufassen
(BauNackE 1912).

Es kann noch bemerkt werden, dass der Riicken des Hinterleibes auf-
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fallend ziegelrot gefirbt ist; ferner dass die Antennen der Nepiden nur drei-
gliedrig sind; das zweite Glied ist zu einem langen Fortsatz ausgezogen.
Die Imagines der Skorpionswanzen leben ungefihr ebenso wie die Larven.
Im seichten Wasser, unter Steinen und Balken, lauern sie, mehr oder minder
im Schlamm begraben, auf Beute. Nur selten liegen sie, wenigstens im Som-
mer, so weit draussen, dass die Spitze ihres Atemrohres nicht mehr iiber die
Wasserflaiche hinausragt. Diese Spitze ist mit kurzen Borsten versehen, die
auf der Wasseroberfliche liegen, sodass das Tier gleichsam an ihnen aufgehingt
erscheint. Die Tiere konnen auch mit der Spitze des Atemrohres an der Ober-
fliche héangend im Wasser liegen; schneidet man die Spitze ab, so beobachtet

Abb. 99. Sogenanntes statisches Organ von Nepa cinerea L. Nach Baunacke 1912.

man, dass die Tiere nun an Hoélzern u. dgl. in die Héhe zu kommen trach-
ten und jetzt ein viel lingeres Stiick des Atemrohres aus dem Wasser her-
ausstecken als vorher.

Es wurde von vielen Seiten (Docas 1908, FERRIERE 1914, BrRocHER 1916)
geltend gemacht, dass Nepa keineswegs imstande sei zu fliegen, und dass
man niemals eine fliegende Nepa gesehen habe. Dass das Fliegen fiir die meisten
Individuen ein Ding der Unmaoglichkeit ist, geht schon aus der sehr eigentiim-
lichen Struktur des thorakalen Tracheensystems hervor. Bei den allermeisten,
aber nicht bei allen Individuen liegen némlich in der Brust zu beiden Seiten
des Herzens langliche Organe von faseriger Struktur nahe an einem Tracheen-
stamm, durch den sie mit einer grossen Menge von Tracheen versorgt werden
(Abb. 102-103). Das sind die Fliigelmuskeln, die histologisch umgebildet und
jetzt nicht mehr fiir ihren urspriinglichen Zweck zu brauchen sind. Es ist nun
eigentiimlich, dass diese Umbildung bei manchen Individuen nicht statt-
gefunden hat, doch sind vermutlich auch sie nicht fahig zu fliegen. Die Be-
deutung der modifizierten Organe ist zweifelhaft; wahrscheinlich sind sie aber
in irgend einer Weise bei der Respiration beteiligt. Sie werden von manchen
Forschern als Sauerstoffbehélter aufgefasst, die Sauerstoff abgeben, wenn der
Druck des O, in den Tracheen sinkt; andere sind der Ansicht, dass es rudi-
mentdre Organe ohne respiratorische Bedeutung sind (Doaas 1908, Poisson
1924). Naheres ldasst sich im Augenblick nicht sagen.

Es ist indessen zu bemerken, dass die Hinterfliigel selbst zwar nicht atro-
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phiert, aber bei den einzelnen Individuen sehr ungleich entwickelt sind. Ein
Punkt scheint mir merkwiirdigerweise nicht beachtet worden zu sein. Die
Hinterfliigel haben auf alle Fille die Aufgabe, den Luftbehélter unter den
Deckfliigeln abzudichten. Anscheinend hat man auch bei der Untersuchung
die eventuelle Verschiedenheit der beiden Geschlechter nicht geniigend beriick-

\
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Abb. 100. Abb. 101.

Abb. 100. Eier von Nepa cinerea L. in Hypnum ein-
gestochen. W-L. del.

Abb. 101. Ei von Nepa cinerea L. mit 7 Fiden. Nach
Kuhlgatz 1909.

Abb. 102. Nepa cinerea L. Die grossen Tracheenlungen

im Thorax. ¢ Herz, st;, sf; pro- und metathorakales

Spirakel, o, vmm die Tracheenlungen, trt, trs, tra Tra-
cheen. Nach Ferriére, C. 1914.

Abb. 103. Nepa cinerea L. Imago. Dorsalansicht der

beiden dorsalen Tracheenlungen, die aus den beiden

dorsalen Lingsmuskeln des Mesothorax hervorgegangen
sind. Nach Doggs, W. 1908.

Abb. 102.

sichtigt; es wire ja nicht ausgeschlossen, dass
die Atrophie der Fliigelmuskeln bei den viel
kleineren Mannchen weiter fortgeschritten ist
als bei den Weibchen.

Die Paarung geht, wie so oft bei den Wan-
zen, in einer sonderbar verrenkten Stellung vor
sich, indem das auf dem Riicken des Weibchens
sitzende Méannchen seinen Hinterleib seitlich
unter den des Weibchens dreht. Bei der Paa- Abb. 103.
rung klaffen die beiden Hilften der Atem-
rohren weit auseinander. Die Tiere paaren sich hauptsichlich im Frithsommer,
nach LArsiEn (1938) fast wiahrend des ganzen Jahres und zwar vom Oktober
bis zum Juli des nichsten Jahres, im Winter jedoch wohl kaum in der Natur.
Dann beginnt die Ablage der Eier.

Die Eier sind gross; die Eischale ist lederartig und an dem einen Pol mit
einem Kranz von rotlichen Fidden ausgestattet, im allgemeinen sieben, bis-
weilen sechs oder acht an der Zahl (Abb. 100-101). Die Eier werden in wei-
chen, faulenden Pflanzenteilen abgesetzt, die auf dem Wasser schwimmen,
oder in wasserdurchtrankten Algenkissen, Moospolstern u. dgl. Sehr oft findet
man im Juni oder Juli kleine Inseln von Eiern in den Algenkissen von Spiro-
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-gyra, Oedogonium u. a. auf der Wasseroberfliche. Auf quadratmetergrossen
Flichen habe ich hiufig 3040 solcher kleinen Inseln gezédhlt. Die Eier selbst
sind nicht zu sehen, sie liegen in die Algen eingesenkt, aber unter Wasser.
Der Haarkranz ist mit seinen sieben Faden derart iiber den Algen angebracht,
dass das Wasser nicht in die Mitte des Kreises eindringt, die auch in der Tat
immer trocken ist. Durch eingehende Untersuchungen wurde festgestellt, dass
sowohl die Eischale wie die Fiden pords sind. Die Aufgabe der letzteren besteht
sicher darin, dem Ei wahrend seiner Entwicklung frische Luft zuzufiihren
(KorscHeELT 1887). Obgleich das Ei unter Wasser liegt, ist es innerhalb der
Schale von einer Luftschicht umgeben, die durch die Féaden besténdig er-
neuert wird.

Die Entwicklung vom Ei zur Imago geht vom Juni bis zum September
vonstatten. Im Herbst sammeln sich die Skorpionswanzen oft in ungeheuren
Scharen am Ufer. Die Tiere iiberwintern hauptséchlich in fliessenden Gew#assern
und an den Ufern unserer grosseren Seen, namentlich an Brandungskiisten,
also an Lokalitaten, die sehr spiat zufrieren und schon sehr frith auftauen.
Eine nicht geringe Menge iiberwintert aber auch in kleinen Teichen unter der
Eisdecke. Obwohl die Skorpionswanzen luftatmende Tiere sind, konnen sie
monatelang unter dem Eis, abgeschlossen von atmosphérischer Luft leben.
Lasst man Wasser mit Skorpionswanzen einfrieren, aber so, dass in der Mitte
des Eisklumpens ein eisfreier Raum persistiert, so konnen die Tiere in diesem
Raum monatelang weiterleben. Ich hatte solche Tiere im Keller meines Labora-
toriums stehen, sozusagen auf Eis gelegt, mit dem Riicken nach unten. Das
ist vor allem dadurch moglich, dass das Wasser bei niedriger Temperatur mehr
Luft enthalt als bei hoherer, und ferner dadurch, dass der Stoffwechsel der
Tiere bei niedriger Temperatur so stark herabgesetzt ist, dass zur Aufrecht-
erhaltung des Lebens nur eine ausserordentlich geringe Sauerstoffmenge not-
wendig ist. Was aber noch in wesentlichem Grad dazu beitrigt, dass sie der-
artige Verhéltnisse iiberdauern konnen, ist der namentlich im Winter recht
bedeutende Vorrat an Luft, den sie bestindig unter den Fliigeln mit sich

TAF. IV
Heteroptera.

1. Gerris najas De Geer. Nach Jensen-Haarup, A. 1912, X 11/,
2. Rhagovelia obesa Uhl. Nach Hungerford, H. 1919. X 3.
3. Hydrometra (= Limnobates) stagnorum 1.. Nach Kuhlgatz, T. 1909. X 4.
— 4. Rheumatobates Bergrothi Mein. Nach Meinert 1895.
5. Galgulus (= Gelastocoris) sp. Nord-Amerika. Nach Hungerford, H. 1919. X 3.
6. Idiocoris lithophilus Esaki und China. Fam. Helotrephidae. Ost-Afrika. Nach Esaki,
T. und China, W. 1928. Vergr.
— 7. Hebrus concinnus Uhl. Fam. Hebridae. Nach Hungerford, H. 1919. X 12.
— 8. Nepa cinerea L. Nach Jensen-Haarup, A. 1912. X 2.
— 9. Curicta sp. Nord-Amerika. Nach Hungerford, H. 1919.
— 10. Ranatra linearis L. Nach Kuhlgatz, T. 1909. X 2.
~ — 11. Lethocerus americanus Leidy. Nord-Amerika. Nach Rankin, K. 1935. X 11/,
— 12. Serphus sp. &, mit Eiern auf dem Riicken. Nach Kellogg, V. 1905. 1/,.
— 13. Naucoris cimicoides L. Nach Jensen-Haarup, A. 1912. X 21/,.
— 14. Plea minutissima F. Nach Jensen-Haarup, A. 1912. X 10.
— 15. Notonectd glauca L. Nach Kuhlgatz, T. 1909. X 3.
— 16. Coriza -Geoffroyi Leach. Nach Miall, L. 1895. X 3.
— 17. Velia currens F. Nach Jensen-Haarup, A. 1912. X 2.
— 18. Halovelia maritima Bergroth. Japan. Nach Esaki, T. 1924. X 18.
— 19. Aphelocheirus aestivalis F. In Paarung. Nach Larsén, O. 1938. X 8.
— 20. Microvelia borealis Bueno. Nord-Amerika. Nach Hungerford, H. 1911. X 12.
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tragen, und den sie wieder respirabel machen konnen, indem sie den Hinterleib
senken und die Luftblase in Beriithrung mit dem Wasser bringen. Durch die
Berithrung mit dem Wasser gibt die Luftblase sehr rasch ihre Kohlensiure
ab, und wenn die Sauerstoffspannung des Wassers anders ist als die der Luft-
blase, so entstehen Stromungen, die fortdauern, bis der Unterschied aus-
geglichen ist.

Gleich vielen anderen Insekten, die im folgenden besprochen werden sollen,
suchen die Skorpionswanzen im Herbst pflanzenreiche Teiche und Tiimpel auf.
Die Pflanzen produzieren auch im Winter unter dem Eis Sauerstoff, besonders
im Sonnenlicht, und dieser hialt das Wasser lange Zeit hindurch frisch. In
solchen pflanzenreichen Teichen und Timpeln iiberwintern die Tiere. Die Luft,
die sie vor dem Einfrieren mit sich genommen haben, wird durch die Berithrung
mit dem sauerstoffreicheren Wasser erneuert. Erst spiater im Winter, wenn
die Pflanzen absterben, die Kohlensdureassimilation fast aufhért und das
Wasser sauerstoffarm wird, verschlechtern sich die Respirationsbedingungen
unter der Eisdecke. Viele der Tiere sterben dann auch ab, und wenn das Eis
geschmolzen ist, liegen sie am Rande des Moores. Nicht wenige von ihnen
iiberdauern aber auch diese Daseinsbedingungen in einem durch Kéilte und
schlechte Respirationsverhiltnisse hervorgerufenen, bewusstlosen Zustand. Es
entsteht kaum mehr als eine Generation im Jahre, vermutlich kann aber auch
zweimalige Uberwinterung vorkommen, besonders weiter siidlich (JorpDAN
1928).

Ranatra (Taf. IV, Abb. 10), die Stabwanze, mit der europiischen Art
R. linearis L. dhnelt der Skorpionswanze auf den ersten Blick nicht im gering-
sten. Dennoch stimmen sie in ihrem Bau weitgehend iiberein, abgesehen davon,
dass die ersteren breit und flach, die letzteren lang und schmal sind.

Diese sonderbaren Tiere haben seit jeher die Aufmerksamkeit auf sich
gezogen, bereits 1602 werden sie von ALDROVANDUS erwihnt. Was bei den
Skorpionswanzen iiber die Larven und ihren Bau, iiber ihre Atemréhre und
die statischen Apparate angefiihrt wurde, gilt in allen Hauptziigen auch fiir
die Stabwanzen. Der Unterschied der Korperform wird hauptsiachlich durch
den Bau der Vorderbrust verursacht, die bei Ranatra ungewohnlich lang und
schmal, bei Nepa breit und flach ist; auch der Hinterleib ist bei Nepa flach,
withrend er bei Ranafra mehr gewolbt erscheint, namentlich an der Bauch-
seite, die mit zwei Rinnen versehen ist, in der die statischen Organe liegen.

Die jungen Larven kommen im Juni-Juli aus den Eiern; ich habe sie
massenhaft im Aquarium schliipfen lassen. Sie sind von gelber Farbe; das
lange Atemrohr kommt erst bei der letzten HAutung zur Entwicklung. Die
Larven wachsen unmittelbar nach dem Ausschliipfen zur doppelten Grosse
heran. Noch spat im September kann man Larven in der letzten Hautung
finden; sie hauten sich wahrscheinlich fiinf mal. Im September-Oktober kom-
men die Imagines hervor. Hierzulande iiberwintern von Ranatra nur voll-
entwickelte Tiere, die man im zeitigen Friithjahr unter dem Eis und am Rande
des Eises schwimmen sehen kann. Ich habe sie im Winter unter 3 cm dickem
Eis schwimmen sehen. Alles, was iiber die Uberwinterung von Nepa gesagt
wurde, gilt auch fiir Ranatra; diese Gattung wird hierzulande fiir selten gehalten,
doch ist diese Annahme unrichtig. Sie bewohnt nicht, wie man wohl bisher
meinte, das eigentliche Ufer, sondern vielmehr den dussersten Rand des Giirtels
von Schilf und Binsen (Abb. 104); die Tiere leben auf den treibenden Inseln,
die von der faulenden Vegetation des Vorjahres gebildet werden. Hier habe
ich sie und namentlich ihre Eier am haufigsten gefunden. Das Tier sieht
durch seine gelblichrote Farbe, seinen linglichen, nadelférmigen Korper dem
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Schilf und Stroh so dhnlich, dass es auch fiir das aufmerksamste Auge kaum
zu entdecken ist, solange es sich nicht bewegt. Die Stabwanzen sitzen an
die Vegetation angedriickt oder ragen mit vorgestreckten Vorderbeinen steif
wie ein Stiick Draht ins Wasser. Auch an den Lokalitidten, wo die Tiere ihre
Eier ablegen, bemerkt man nur sehr wenig von ihnen, selbst wenn sie eifrig
damit beschaftigt sind. Ich beobachtete einmal vom Boot aus eine Ranatra,
die auf einem Stiick treibender Typha sass; hinter ihr eine ganze Reihe von
Eiern. Als sich mein Boot néherte, glitt sie ganz langsam an der Typha entlang
unter den Wasserspiegel. Bei der leisesten Bewegung fliichten die Tiere unter

Abb. 104. Der Funketeich bei Hillerdd; die siidexponierte Seite. Zwischen den Potamogeton-
bliattern liegen zahlreiche Reste von verwesten Typha und Spharganium mit eingebohrten
Ranatra-Eiern. W-L. phot.

das Wasser. Nur wenn sie langsam unter der Oberfliche schwimmen oder
kriechen, wird man ihrer in dem dunklen Moorwasser gewahr. Beim Schwimmen
geht es nur dusserst langsam vorwarts. Wittert das Tier eine Beute, so néhert
es sich ihr mit grosster Vorsicht. Die Vorderbeine, ausgesprochene Fangbeine
(Abb. 106), werden wie bei den Fangheuschrecken im Winkel geknickt; so-
bald der durch Schiene und Fuss gebildete Winkel iiber der Beute liegt,
schnappt der Fuss augenblicklich iiber ihr zusammen. Dann wird sie in der
Schienenfurche eingeklemmt und an dem scharfen, geriffelten Dorn an der
Innenkante aufgespiesst. Durch das Fangbein wird die Beute an den Mund
gebracht, und der Riissel sucht sich eine Stelle, wo er sich einbohren und das
Opfer aussaugen kann. Ranatra lebt wahrscheinlich mehr von Tieren, die sich
auf dem Wasserspiegel vorfinden (Fliegen usw.), als von wirklichen Wasser-
tieren. Bei amerikanischen Arten hat man in den Vorderhiiften Stridulations-
organe nachgewiesen (Bueno 1903); bei den europiischen Arten sind solche
bisher nicht gefunden worden. Wohl keine Art unserer Gewisser ist in ihrem
ganzen Bau, besonders in bezug auf die Art, wie die Vorderbeine getragen
und gebraucht werden, und in der Lebensweise den Fangheuschrecken so
dhnlich wie Ranatra. Es ist nicht uninteressant, dass unter den Gliederfiissern
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sowohl bei den Fangheuschrecken wie bei den Wasserwanzen und den Squil-
liden ein Typus entstanden ist, bei dem die Vorderbeine in ganz &hnlicher
Weise als dornenbewehrte Fangbeine ausgebildet sind und iibereinstimmend
angewendet werden.

Wie OrMEROD (1889) angibt, kann Ranatra in Nordamerika unter der Fisch-
brut Schaden anrichten.

Die Paarung habe ich nur ein einziges Mal und zwar im Friihsommer
beobachtet. Wihrend der Paarung steht die Atemrohre des Mannchens weit

Abb. 105. Abb. 106. Abb. 107.

Abb. 105. Eier von Ranatra linearis L. in einen Pflanzenstengel eingebohrt. W-L. phot.
Abb. 106. Fangbeine von Naucoris cimicoides L., Nepa cinerea L. und Ranatra linearis L.
‘W-L. phot.

Abb. 107. Eier von Naucoris cimicoides L. in einen Stengel eingebohrt. W-L. phot.

offen; da sie wihrend der Paarung nicht gebrauchsfihig ist, muss das Ménn-
chen den Akt mehrmals unterbrechen und an die Oberfliche gehen, um Luft
zu schopfen. Die Paarung findet wahrscheinlich im allgemeinen iiber Wasser
statt.

Die Eiablage konnte wiederholt beobachtet werden. Das Weibchen sitzt
alsdann auf einem horizontal an der Oberfliche treibenden, verfaulten Pflanzen-
stiick, z. B. einem jahralten Typha-Blatt. Das lange Atemrohr liegt dicht an
der Pflanze, der iibrige Korper ist schrig aufwirts gerichtet; die beiden hinteren
Beinpaare liegen ausgestreckt an der Pflanze, das erste Beinpaar in der Langs-
achse des Korpers vorgestreckt. Der kurze Legestachel wird dann in die weichen
Pflanzenteile eingebohrt und das Ei eingesenkt. Fast die gleiche Stellung
finden wir bei den Holzwespen (Sirex) wieder, deren lange Stachelscheide von
der Hinterleibsspitze hervorragt wie das Atemrohr von Ranafra. Das Ei
(Abb. 105) gleicht dem Nepa-Ei, ist aber bloss mit zwei Fiden versehen. Die
Eier werden zumeist reihenweise abgelegt, hiufig mit 5-10 Eiern in jeder
Reihe. Mitunter sind die Pflanzen so dicht mit Eiern belegt, dass die vielen
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Faden ihnen ein flauschiges Aussehen verleihen. Im Juni und Juli trifft man
fast iiberall in den Buchten der nordseelindischen Moore, besonders an siid-
exponierten Ufern, diese wunderhiibschen Eireihen mit ihren weissen, schrig-
laufenden und parallel zueinander liegenden Fiden an.

Hierzulande bringt die Art sicher nur eine Generation im Jahre hervor.
Ranatra soll im Gegensatz zu Nepa ein guter Flieger sein; es wurden sogar
Massenwanderungen beobachtet (KiriTscHENkO 1911, vgl. Larsin 1938). Die
europdische Art ist der Reprisentant einer sowohl in der alten wie der neuen
Welt weit verbreiteten Gattung. Die Gattung Curicta (Taf. IV, Abb. 9) ist in
vieler Hinsicht eigentiimlich, weil sie in bezug auf Kérperform und Lénge
der Atemrohre zwischen Nepa und Ranaira steht; ihr Ei hat nicht weniger
als 15 Faden aufzuweisen. Sie ist in Nordamerika und Australien heimisch
(HuNGERFORD 1919).

Naucoridae.

Die Naucoridae werden in die beiden Unterfamilien der Naucorinae und
Aphelocheirinae geteilt.

Naucorinae. Die am besten bekannte Art der Naucorinae ist Naucoris cimi-
coides L. (Taf. IV, Abb. 13); sie ist im européischen Siisswasser wohl allgemein
verbreitet. Das breite, flache, griinliche Tier ist an der Unterseite und unter
den Fliigeln mit einer dichten Schicht grauweisser, unbenetzbarer Haare
bekleidet, die dem Tier bei gewissen Beleuchtungen einen samtenen Schimmer
verleihen. In dieser Haarschicht hingt stets Luft, sodass das Tier im Wasser
silbern glanzt, was besonders im Winter bemerkbar ist. Die Luft umbhiillt
sowohl nahezu die ganze Unterfliche des Tieres wie auch die Riickenseite des
Hinterleibes. In die Lufthiille miinden die Atemlocher. Das hintere Paar der
Stigmen zieht atmosphérische Luft ein, wenn das Tier die Hinterleibsspitze
an die Oberfliche bringt. Die Wanze ist durch die grosse mitgefithrte Luft-
menge stets iiberkompensiert und ein vorziiglicher und lebhafter Schwimmer.
Normalerweise schwimmt sie mit dem Riicken nach oben, doch bewirkt die
grosse Luftmenge an der Bauchseite, dass sie hiufig mit dem Bauch nach
oben schwimmt und in dieser Stellung unter dem Wasserspiegel entlang kriecht.
Naucoris bewegt sich an Land besser fort als die meisten anderen Wasser-
wanzen. Man kennt von dieser Art nur gefliigelte Formen, bei der weiter siidlich
vorkommenden Art N. maculatus F. aber auch Formen mit verkiirzten Fliigeln.
Poisson (1924) hat festgestellt, dass die Fliigelmuskeln aller von ihm unter-
suchten Individuen atrophiert waren. Weitere Untersuchungen wiren wiin-
schenswert.

Thr gutes Schwimmvermégen verdanken die Tiere den sehr kriftigen, mit
Schwimmhaaren besetzten Hinterbeinen, die jedoch nicht besonders abgeplattet
sind; sie besitzen auch zwei Krallen. Die Vorderbeine (Abb. 106) sind dadurch
bemerkenswert, dass sie zu ungewohnlich kraftigen Greif- und Fangbeinen mit
stark verdickten Schenkeln umgewandelt sind, in deren samtene Furchen
Tibia und Fussglied einschlagen werden konnen. Mit diesen Beinen ergreift das
Tier seine Beute, wobei Tibia und Tarsus als Dolch wirken, der in das Opfer
eindringt; alsdann wird der Riissel eingebohrt und Gift aus den Giftdriisen
in die entstandene Wunde getriufelt. Von den Stichen aller danischen Insekten
ist wahrscheinlich der von Naucoris auch fiir den Menschen am schmerzhaftesten
und iibertrifft meiner Erfahrung nach in dieser Beziehung bei weitem den Stich
der Biene. HunGERFORD (1927)-bemerkt ganz das gleiche; er sagt, dass der
Stich der nahe verwandten nordamerikanischen Gattung Pelocoris schlimmer
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sei als der einer Vespa. Der momentane Schmerz ist sehr intensiv; ich bin
bisher noch kein einziges Mal gestochen worden, ohne danach ziemlich un-
angenehme Nervenschmerzen im ganzen Arm zu verspiiren, die mehrere Tage
anhielten. Das Tier soll Jungfischen schadlich werden koénnen. Die Tiere paaren
sich vornehmlich im April und Mai. Das Ménnchen sitzt dabei auf dem Riicken
des Weibchens und biegt seinen Hinterleib seitlich links um den Hinterleib
des Weibchens herum. Die Haltung ist also die gleiche wie bei Nepa. Eiablage
besonders im Mai und Juni, sicher aber auch spiater im Sommer.

Ich habe in meinen Aquarien oftmals die Weibchen bei der Eiablage
beobachtet. Das Weibchen bringt sich z. B. auf einem Stengel von Ranunculus
flamula oder auf einem Stratiotes-Blatt an. Der Hinterleib ist vollig in eine
Luftblase eingehiillt. Der Stachel tritt hervor, schneidet ein-Loch in das Pflan-
zengewebe, und das Ei wird eingesenkt (Abb. 107). Es ist gekriimmt; mit dem
abgerundeten Ende wird es in das Gewebe gebettet, das andere, schriag ab-
-gestutzte Ende liegt gerade im Rand des Loches; wenn die Arbeit beendigt
ist, ist das Loch giinzlich verdeckt. Nichts verridt das Vorhandensein des Eies;
darum wird es wohl auch so selten gefunden. Nachdem ich erst einmal auf
die eingebohrten Eier aufmerksam geworden war, habe ich sie spiter in der
Natur zu wiederholten Malen gefunden. Auch ReEcimBaART (1875), JORDAN
(1928) und Larsén (1938) haben eingebohrte Eier gesehen. Kunrcarz (1909)
gibt an, dass die Eier einer anderen Art, N. maculatus F., »in nebeneinander
gelagerten Reihen nach Art eines flachen Kuchens angeordnet an Bléittern von
Wasserpflanzen angeheftet werden«. Die Gattung Pelocoris, Nordamerika, soll
ebenfalls ihre Eier an Wasserpflanzen ablegen (Bueno 1875).

Das Mannchen von Naucoris kann angeblich Téne hervorbringen. In der
Mittellinie der 5. und 6. Riickenschiene finden sich je zwei Zapfen. Diese
bringen wahrscheinlich Toéne hervor, indem sie den Hinterrand des davor-
liegenden Segmentes berithren (Haxprirscu 1900).

Im Mai kommen die jungen, braunen Larven zum Vorschein; sie machen
wahrscheinlich 4-5 Hautungen durch. Im August findet man in Teichen zahl-
reiche Haute des letzten Stadiums, im September nur vollentwickelte Tiere.
Diese iiberwintern entweder im Bodenmaterial der Teiche versteckt oder
zwischen Wasserpflanzen. Die Imagines dieser Art iiberwintern angeblich auch
an Land (LArsén 1938).

Aphelocheirinae (Abb. 108-110). Hierher gehort nur die eine in vieler
Hinsicht von anderen Wasserwanzen abweichende Gattung A phelocheirus. Die
einzige eingehender studierte Art ist A. aestivalis Fabr. (A. montandoni Hor-
vath) (Taf. IV, Abb. 19), am besten bekannt durch die Untersuchungen von
LArsEN und SzaB6-PaTay. Sie ist nicht zum wenigsten in biologischer Hinsicht
interessant. Ihre Wohnstétten sind gewohnlich nicht stehende, sondern vorzugs-
weise fliessende Gewisser, deren Grund von Kies und Steinchen bedeckt ist. Die
Tiere kommen sowohl in seichtem, als auch in mehrere Meter tiefem Wasser
vor (Wolga, DEcksBacH 1923; SiroTiNniNA 1921). Sie bevorzugen sehr sauer-
stoffreiches Wasser, sind aber auch in Timpeln (DecksBacu 1923) und in
Brackwasser anzutreffen (Finnischer Meerbusen, Randersfjord). Sie sind im
wesentlichen Nachttiere; im Aquarium liegen sie bei Tag oft vergraben, indem
sie sich mit dem Kopf einwiihlen. Die Tiere sind schlechte Schwimmer, sie
kriechen oder laufen aber sehr schnell am Boden hin. Das sonderbarste ist
jedoch, dass sie niemals an die Oberfliche kommen. Das Tier entwickelt, ver-
wandelt und paart sich, legt Eier und stirbt, ohne jemals mit atmosphirischer
Luft in Beriihrung zu kommen; dennoch ist es ein luftatmendes Tier wie die
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anderen Wasserwanzen. Es ist daher kein Wunder, dass sich Aphelocheirus im
Bau von allen anderen Wasserwanzen unterscheidet.

Der braune Korper ist ann#@hernd kreisrund, die einzelnen Hinterleibs-
segmente laufen in scharfe Zacken aus, die Antennen sind lang und diinn,
langer als bei den anderen Wasserwanzen. Der Riissel ist nicht kurz und kegel-
formig wie sonst bei den Wasserwanzen, sondern lang und pfriemférmig, die

Abb. 109.

Abb. 108. Abb. 110.

Abb. 108. Aphelocheirus aestivalis Fabr. Dorsalansicht des Respirationsorgans. Nach Szabé-
Patay, J. 1924.
Abb. 109. Aphelocheirus aestivalis Fabr. Rosette des IL.ten Abdominalsegmentes von innen
gesehen. Nach Szabé-Patay, J. 1924.
Abb. 110. Aphelocheirus-Eier auf einer Muschelschale aus der Gudenaa, Jiitland. Nach
Ussing, H. 1910.

Beine sind im Gegensatz zu denen anderer Wasserwanzen als hohe Gang- und
Laufbeine ausgebildet, die den Korper hoch iiber dem Boden erhoben tragen,
die Klauen sind kriftige Klammerklauen. Die Vorderbeine sind keine eigent-
lichen Fangbeine, sondern alle drei Beinpaare sind ungefihr gleich gestaltet;
nur die Tibien des letzten Beinpaares sind mit einer schwachen Haarbekleidung
versehen. Auch bei dieser Art ist, wie allgemein bei den Wasserwanzen, Fliigel-
losigkeit stark verbreitet. A. aestivalis Fabr. kommt fast ausschliesslich in
fliigellosen Individuen vor; man kennt bisher nur 3 gefliigelte Exemplare (Hor-
vaTH, Ungarn). Hier im Norden wurden bisher nur fliigellose Exemplare ge-
funden. Den Aphelocheirus-Arten fehlen eigentiimlicherweise nicht nur die
Hinterfliigel, sondern oft auch die Vorderfliigel ; das héingt damit zusammen, dass
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die Fligel nicht wie sonst bei den Wasserwanzen eine dorsale Luftkammer
zu verschliessen haben, da eine solche bei den Aphelocheirinen nicht existiert.

Vor allem ist der Bau der Respirationsorgane (Abb. 108-109) sehr eigen-
artig. Fliichtig besehen scheint Aphelocheirus keine Luftschicht mit sich zu
fithren und keine Bekleidung von unbenetzbaren Haaren zu besitzen. LARSEN
(1938) hat jedoch nachgewiesen, dass dies nicht richtig ist. Die Unterseite des
Tieres tragt wirklich eine allerdings dusserst kurze Haarschicht mit darunter
liegender Luft, in welche die Hinterleibsspirakel miinden. Wir folgen bei Be-
schreibung der Respirationsorgane den Angaben von SzaB6-Patay (1924),
wobei ich jedoch ausdriicklich bemerken muss, dass gewisse Punkte jedenfalls
mir unverstandlich geblieben sind, und dass der Respirationsprozess noch kaum
als geklart betrachtet werden kann.

An Stelle der Stigmen finden sich an der Bauchseite sechs Paar sogenannter
rosettenférmiger Organe. Von ihrem Zentrum aus verlaufen sechs Seiten-
tracheen, die in die zwei grossen Lingstracheen des Korpers einmiinden. Die
Zweige der Rosette des ersten Segmentes stehen in Verbindung mit einem
Sinnesorgan, das wieder mit einer Tracheenblase verbunden ist; von dieser
fiihrt eine diinne Trachee zur Haupttrachee hin. Die beiden Aste der Dorsal-
trachee sind durch einen Chitinkanal mit zwei Hohlrdumen verbunden, die
sich unter den schwachen Resten der Elytren offnen.

Die Verzweigungen der Rosetten bestehen aus Chitinréhren mit kleinen
Perforationen. Die Oberseite des Hinterleibes ist mit kurzer Behaarung versehen,
wihrend die Rosetten auf der Innenseite linger behaart sind. Die Rosetten
sind als Stigmen aufzufassen. Die Haarbekleidung des Hinterleibes ist unbe-
netzbar; das Wasser kann daher nicht in die Rosetten eindringen. Unter den
Haaren liegt eine diinne Luftschicht, in welche die Rosetten einmiinden. Man
darf vermuten, dass in dieser Luftschicht ein Austausch zwischen der Tracheen-
Iuft und der Luft des Wassers vor sich geht. Das mit der ersten Rosette ver-
bundene Organ wird von PaTay fiir analog mit der Schwimmblase der Fische
gehalten. Die Rosetten treten erst bei der letzten Hautung auf. Ganz réatselhaft
ist aber vorlaufig, wo die Luftschicht um das Tier urspriinglich herstammt.

Die Nahrung besteht angeblich aus allerlei Insekten; vor allem werden
Ephemeriden ausgesaugt. Man hat die Beobachtung gemacht, dass die Tiere
im Aquarium Sphaerien aussaugen, indem sie den langen Riissel zwischen
deren Schalen einsenken (LARSEN 1927, SiroTININA 1921). Die Wanzen wurden
auch auf Pfahlen gefunden, die mit Sphaerien besetzt waren.

Bei der Paarung sitzt das Mannchen wie bei den meisten Wasserwanzen
schief auf dem Weibchen und vollzieht die Begattung nach LARSEN immer
von links her. Die Paarung dauert mehrere Stunden und wird oft unterbrochen,
doch verweilt das Minnchen sehr lange auf dem Riicken des Weibchens. Die
Eier (Abb. 110) werden auf Holz und Muscheln abgelegt; sie sind ldnglich,
ihre Schale ist von eigentiimlicher Struktur (Ussine 1910). Larven und ge-
schlechtsreife Tiere scheinen zu allen Zeiten des Jahres vorzukommen. Man
meint, dass die Tiere dieser Art auf alle Fille zwei-, moglicherweise auch drei-
jahrig sind.

Ich muss gestehen, dass es mir unnatiirlich erscheint, die Aphelocheirinae
zur Familie der Naucoridae zu rechnen. Die vermeintliche Verwandtschaft
wird durch rein negative Merkmale begriindet. Riissel, Beine und Respirations-
organe sind in den beiden Familien so verschieden wie nur méglich. Die A phelo-
cheirinae sind meiner Auffassung nach aus einer der Uferregion angehérenden
Familie hervorgegangen. Sie sind Ufertiere, die sich seewarts und unter den
Wasserspiegel hinausgewagt und dem Leben daselbst angepasst haben. Sie
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zeigen keinerlei Verwandtschaft mit den iibrigen Wasserwanzen, sie miissten
deshalb wahrscheinlich als eine Familie fiir sich aufgestellt werden.

Belostomatidae.

Die Familie der Belostomatidae ist heutigentags vorzugsweise auf die
tropische oder subtropische Region beschrénkt; sie lebt in Amerika, Afrika,
Vorderindien, Ostasien und Australien, nur wenige Arten in Siideuropa, z. B.
im Skutarisee. In friitherer Zeit war die Familie in Europa viel weiter verbreitet.
In der Jura- und bis in die Miocénzeit kam sie in der Zone des Bodensees vor.
Wir haben besonders durch amerikanische Forscher viele Eigentiimlichkeiten
ihrer Anatomie und Lebensweise kennen gelernt.

Die Belostomatiden (Taf. IV, Abb. 11) sind tiberwiegend grosse Insekten;
einige von ihnen gehoren zu den grossten Insekten, die wir iiberhaupt kennen.
B. grande hat eine Lénge von 10 cm. Da sie hauptsichlich von Jungfischen
leben und in manchen Teichen massenweise auftreten, ist es nur natiirlich,
dass haufig iiber den Schaden geklagt wird, den sie in Fischteichen, besonders
in den Vereinigten Staaten anrichten. Die Tiere verlassen des Abends die
Gewésser; sie sind gute Flieger, und da sie sich in den Strassen um die elek-
trischen Lampen sammeln, nennt man sie in Amerika: »electric light bugsc
Sie gehéren daher dort zu den dem Laien am besten bekannten Insekten. Sie
konnen sich angeblich an Land recht gut fortbewegen (Bueno 1906). Ihre
Gefrissigkeit ist ungeheuer; gewisse Arten vertilgen im Aquarium nachweislich
Dutzende von Kaulquappen im Laufe von 24 Stunden.

Die Antennen sind sehr kurz, unter den Augen versteckt, bei der Gattung
Belostoma sehr eigentiimlich geformt und erinnern etwas an die der Hydro-
philiden. Der Riissel ist kurz und kraftig. Die Vorderbeine sind Raubbeine.
Mittel- und Hinterbeine sind Schwimmbeine mit einem Besatz von Schwimm-
haaren und etwas abgeflacht. Die Stigmen an der Brust sind sehr gross. Die
Tiere besitzen wie die Nepiden eine Atemrohre, die aber nicht so stark aus-
gebildet ist wie bei diesen, und die in den Hinterleib eingezogen werden kann.
Sie besteht aus zwei mit Borsten bekleideten Halbrohren. Am Grund der Rohre
liegt das letzte Paar der Atemlocher. An der Bauchseite verlaufen zwei Bénder
von Filzhaaren, in die die Hinterleibsspirakel einmiinden. Der Thorax ist mit
grossen Luftridumen versehen, in welche Luft eingeleitet wird. Die dorsalen
Lingsmuskeln des Mesothorax, die als Flugmuskeln dienen, sind ausserordent-
lich reich mit Tracheen versorgt und dementsprechend sehr kompliziert gebaut.
Einige Forscher geben an, dass dies mit dem Atmungsmechanismus zusammen-
héngt, andere behaupten, dass hier ein Funktionswechsel stattgefunden habe,
sodass der Muskel »zum Speichern von Sauerstoff befdhigt« sei (MOLLER 1920;
Bever H. d. Zool.). Unter den Fliigeln findet sich kein grosserer Luftvorrat.

Im Sommer liegen die Tiere mit der Hinterleibsspitze an der Wasserober-
fliche und lassen sich treiben, im Winter gehen sie aufs Land und begraben
sich im Schlamm oder iiberwintern unter dem Eis. Soviel bisher bekannt ist,
sind die meisten Arten kaum mehr als einjahrig.

Reproduktion. Man wusste seit langem, dass bei bestimmten Gattungen,
wie z. B. Belostoma und Abedus, eines der beiden Geschlechter die Eier auf
dem Riicken trigt und zwar auf der Oberseite der Halbdeckfliigel (Taf. IV,
Abb. 12). Man hatte Tiere gefunden, deren Riicken mit dichten Reihen vertikal
stehender Eier vollig besetzt war; bei Aquarienversuchen beobachtete man,
dass sich die Eier an der Spitze 6ffnen, wenn die Jungen herauskriechen. Der
Vorgang erinnert etwas an die Brutpflege der Pipa-Krote, die bekanntlich
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auch die Eier bis zur vollen Entwicklung der Jungen auf dem Riicken tragt.
Natiirlich nahm man an, dass auch hier das Weibchen die Brutpflege iiber-
nimmt; doch musste diese Annahme bald der Vermutung weichen, dass bei
Belostoma das Ménnchen diese Arbeit leistet. Im Jahre 1899 gelangte man
endlich einigermassen zur Klarheit iiber die Frage. Die eierlegenden Weibchen
suchen die Ménnchen auf; diese ahnen aber, was ihnen bevorsteht, und fliichten
darum oder geraten mit dem Weibchen in Streit. Man kann beobachten, dass
das Mannchen nicht die geringste Lust zeigt, die Folgen eigener oder fremder
Jugendsiinden auf sich zu nehmen, und stundenlang vor dem Weibchen reissaus
nimmt, das aber in seiner Verfolgung immer eifriger

wird. Doch hier hilft kein Herrgott! Néchtlicherweile

nimmt das Weibchen die Gelegenheit wahr, sich in der

richtigen Stellung anzubringen, und am nichsten Morgen

strotzt der ganze Riicken des Mannchens von gelben,

frisch gelegten Eiern. Das arme Tier, das sonst ein flin-

kes, behendes Kerlchen ist, wird jetzt zu einem tréagen,

schwer belasteten Geschopf, das anfangs tut, was es kann,

um sich der Last zu entledigen. Allein das Weibchen hat

im allgemeinen seine Sache brav gemacht. Zuerst streicht

es eine firnisartige Substanz in diinner Schicht auf die

Fliigel und bringt auf und in ihr die Eier an. Die Fliigel

sind also wie mit einem grossen, zusammenhingenden

Eierkuchen belegt, der ungefahr 150-175 Eier enthalten

kann. Nun muss sich das Mannchen in sein Schicksal

ergeben und sich damit trosten, dass das Ganze nicht

gar so lange wiahrt; nach etwa 10 Tagen kriechen die

Jungen aus, und das Mannchen ist von seiner Biirde

befreit. Schlimm ist aber, dass das Weibchen die Eier

in mehreren Satzen (2-4) ablegt und daher mehrere Abb. 111. Eiablage von
Mapnchen bfaucht. Man haut beobachtgt, dass da}s Lethocerus ,;ndl-cuf Lep.
Weibchen, wahrend es den Riicken des Méannchens mit  u. Serv. Vergr. Nach
Eiern belegt, plotzlich mitten in der Arbeit einhalt, und Lundblad, 0. 1933.
dass dann eine Paarung stattfindet. Vielleicht bedeutet

dies fiir das Ménnchen einen kleinen, augenblicklichen Trost; im grossen und
ganzen muss es aber ein ziemlich zweifelhaftes Vergniigen sein, in dieser Familie
den Mann zu spielen. Hat aber das Mannchen erst einmal die Kinderstube auf
den Riicken genommen, so wird es auch ein guter Vater. Man kann beobach-
ten, wie es des ofteren die Eier liiftet, indem es ihnen durch abwechselndes
Heben und Senken der Fliigel frisches Wasser zufiithrt. Was die Weibchen auf
die sonderbare Idee gebracht hat, ist nicht leicht zu erraten. Bemerkenswert
ist nur, dass die meisten Belostomatiden wie andere Wasserwanzen ihre Eier an
Steinen und Holz ablegen (Abb. 111). Diese Eimassen werden angeblich in ge-
wissen Landern von der Bevolkerung gegessen (vgl. HuNGERFORD 1925, RAN-
KIN 1935).

Notonectides.

Notonectidae (Riickenschwimmer).

Die Notonectiden oder Riickenschwimmer sind vor allem dadurch charak-
terisiert, dass sie stets mit dem Riicken nach unten schwimmen. Der Quer-
schnitt des Hinterleibes ist ungefihr dreieckig. Grosse, zusammengesetzte
Augen; keine Punktaugen; sehr kurze Antennen, die zwischen Kopf und Brust
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versteckt liegen. Der Riissel ist kurz, viergliedrig. Vorder- und Mittelbeine
hauptséchlich zum Greifen der Beute eingerichtet. Das dritte Beinpaar sehr
lang, mehr oder minder abgeflacht und mit langen Schwimmbhaaren versehen.
Sie dienen sowohl als Ausleger wie als Schwimmbeine. Alle Beine mit zwei
Klauen, die aber am letzten Beinpaar sehr schwach entwickelt sind. Der
Hinterleib gekielt. Das Haarkleid steht im Dienste der Respiration. Ein kurzer
Legestachel ist jedenfalls bei gewissen Arten vorhanden. Beide Fliigelpaare
wohlentwickelt; Reduktion der Fliigel kommt nicht vor. Die Riickenschwimmer
sind gute Flieger. Von den Unterfamilien der Nofonectidae werden hier die
Notonectinae und Anisopinae besprochen, von denen die ersteren iiber die
ganze Welt verbreitet, die letzteren vorwiegend in den tropischen Gegenden
der alten Welt heimisch sind. Die Gattung Buenoa ist in der neuen Welt zu
Hause. In Europa leben nur wenige Gattungen und zwar die Hauptgattung
Notonecta mit den Hauptarten N. glauca L. und N. lutea O. F. M. Die Gattung
Plea wird von einigen Forschern als besondere Familie betrachtet.

Die Notonectinae (Taf. IV, Abb. 15) sind wohl neben den Skorpions-
wanzen die einzigen Wasserwanzen, die den Vorzug geniessen, allgemein be-
kannt zu sein. Ubrigens ergeht es ihnen dabei, wie so vielen anderen »wohl-
bekannten« Tieren: man hat bis in die allerneueste Zeit weder iiber ihren Bau
noch iiber ihre Lebensweise Néaheres gewusst; noch jetzt sind unsere Kennt-
nisse iiber sie in vielen Beziehungen unvollstindig, und hinsichtlich eines sehr
wichtigen Punktes, ihrer Respiration, steht im Augenblick Anschauung gegen
Anschauung.

Die sehr kurzen, nur viergliedrigen Antennen, die lateral hinter den Kom-
plexaugen liegen, sind durch Funktionswechsel zu Gleichgewichtsorganen ge-
worden. Der Einschnitt zwischen Kopf und Prothorax ist mit einer Luftschicht
ausgefiillt, auf der die Antennen ruhen. Am dritten Glied findet sich eine
Reihe von abgeplatteten, gebogenen Haaren oder Borsten, die die Luft auf-
fangen und ihr Entweichen verhindern; die Haare sind innerviert.

Der sehr stark iiberkompensierte Korper der Notonecten ist leichter als
Wasser. Das ist der grossen Luftmenge zuzuschreiben, die sie immer mit sich
fiihren; da die Luft vorwiegend unter dem Bauch liegt, wird diese Seite des
Tieres nach oben gedreht.

Die Luft wird durch einen iiberaus sinnreichen Apparat von langen Haaren
zuriickgehalten. An der Bauchseite verlduft in der Mittellinie des Abdomens
ein Kiel, der beiderseits mit langen, schwarzen Haaren bekleidet ist; von den
Seitenrdndern des Abdomens gehen ebensolche Haare aus, die gerade bis an
die Spitzen der erstgenannten reichen. Dadurch entstehen zwei Kanile, die
oben von der Abdominalwand und unten von der Haardecke begrenzt werden
(Abb. 112 und 115). Da die Haarkanéle nur auf ihrer Innenseite unbenetzbar
sind, kann in ihnen Luft aufgespeichert werden. Kleinere Luftansammlungen
finden sich auch unter dem Thorax, an und unter den Deckfiliigeln. Diese Luft-
ansammlungen stehen durch Querkanile mit den Haarkanélen in Verbindung.

Die Tiere hingen am hiufigsten mit der Bauchseite nach oben am Wasser-
spiegel. Da sie leichter sind als Wasser, miissten sie dann eigentlich iiber die
Wasseroberfliche herausgepresst werden, sodass sie auf ihr liegen. Das geschieht
auch tatsiachlich, wenn das Tier mit dem Riicken nach oben an die Wasser-
oberfliche kommt; es liegt dann ganz iiber dem Wasserspiegel — iibrigens soll
es von hier aus direkt zum Fluge starten kénnen —; hat es aber, wie gewohnlich,
die Bauchseite nach oben gekehrt, so bleibt es unter der Oberfliche. Vom
Rande der letzten Hinterleibssegmente (Abb. 112, 115) gehen namlich lange
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Abb. 114.

Abb. 116.

Abb. 117

Abb. 112, Notonecta glauca L. Ventral-

ansicht. Prothorax, rechtes Mittelbein

und linkes Hinterbein vollstindig ent-

fernt. Si, Sternit,, Cx, Coxa,, Tr, Tro-

chanter,, Trg Trochanters, Cx, Coxa,.
Nach Weber, H. 1930.

Abb. 113. Notonectaglauca L. eierlegend.
Nach Larsén, O. 1938.

Abb. 114. Buenoa margaritacea von un-
ten gesehen; nur zwei Haarreihen.
Nach Hungerford, H. 1919.

Abb. 115. Notonecta. Abdomen von der
Unterseite. Das Tier ruht an der Ober-

fliche. Man sieht die zwei doppelten Reihen von unbenetzbaren Haaren; die Haare am Hinterende sind
benetzbar. Nach Brocher, F. 1909.
Abb. 116. Eine Notonecta gegen die Oberfliche gestiitzt. Durch Berithrung mit den Klauen und der Spitze
des Abdomens wird die Oberfliche aufwirts gewolbt. Nach Brocher, F. 1909.
Abb. 117. Eintauchen einer unbenetzbaren (A) und benetzbaren (B) Kugel ins Wasser (verschiedene Niveaus un-
tereinander gezeichnet). Zum Vergleich mit A; Schema eines Wasserldufers in Laufstellung auf dem Wasserspie-
gel ruhend und B, Schema eines Riickenschwimmers, an der Wasseroberfliche hingend. Nach Brocher, F. 1910.
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Haarborsten aus, die benetzbar sind; wenn das Tier an die Oberfliche kommt,
breiten sie sich an der Unterseite des Oberflichenhidutchens aus, ohne es zu
durchbrechen. Es sind Stopphaare, durch die sich das Tier gegen das Ober-
flachenhiutchen stiitzt und kapillar daran bindet. Die Aufnahme der Atemluft
erfolgt durch das Hinterende; hier sitzen drei mit langen Haaren versehene
Klappen, an deren Grund die Spirakel liegen. Wenn sich das Tier im Wasser
befindet, sind sie geschlossen, werden aber aufgeklappt, wenn es an die Ober-
fliche kommt. Die Haarbekleidung muss immer peinlich sauber gehalten wer-
den; man kann oft beobachten, dass sich die Tiere putzen. Fettdriisen an den
Beinen dienen mit ihrem Sekret wahrscheinlich zum Einfetten der Haare.
Damit héngt auch die Eigentiimlichkeit zusammen, dass die Notonectinen ihre
Exkremente immer an der Wasseroberfliche ausstossen. Sie werden mit solcher
Kraft abgegeben, dass sie geradezu in die Luft hinausspritzen. Es gilt ja, die
Haartracht nicht zu verunreinigen. Als Putzapparat dienen ein Dorn an den
Mittelbeinen und ein ihm entsprechender tibialer Ausschnitt.

Die Ruhestellung bei Durchliiftung des Tracheensystems wird dadurch
bedingt, dass der Auftrieb mit Hilfe der Kapillarvorgéinge kompensiert wird
(Abb. 116-117). Vorn ist das Tier durch die vier Klauen der Vorder- und
Mittelbeine abgesteift. Durch die fiinf Stiitzpunkte, Hinterleibsspitze und die
vier Klauen, werden am Oberflaichenhdutchen kleine Erhohungen nach oben
gedriickt, ganz &hnlich wie die Fussspitzen der Wasserldufer in ihm kleine
Vertiefungen nach unten eindriicken (Abb. 117 A’, B).

Wie bedeutungsvoll die Klauen in dieser Beziehung sind, zeigt sich, wenn
man sie abschneidet. Die Tiere konnen dann zwar an der Wasseroberfliche
hingen bleiben, aber nicht mehr in horizontaler, sondern nur in fast vertikaler
Lage. In dieser Stellung ist es ihnen fast unmoglich, zu beobachten, was auf
dem Wasserspiegel vorgeht, wo sie ihre Nahrung finden.

Die Ehre, zur Aufklirung dieser Verhéltnisse wesentlich beigetragen zu
haben, gebiihrt vor allem dem Schweizer Zoologen FrRaNK BRoCHER (Abb.116—
117). Spater haben andere Forscher wie Hoppe (1911) und namentlich Ece
(1915) sehr wichtige Beitrige geliefert, durch welche die Angaben BROCHER’s
zum Teil modifiziert wurden. Hier muss man, wie in vielen dhnlichen Fillen,
die Féhigkeit eines Lebewesens, seine Organisation mit extremen Lebens-
bedingungen in Ubereinstimmung zu bringen, umsomehr bewundern, je tiefer
man in sein Studium eindringt. Und die Lebensbedingungen sind in Wahrheit
extrem. So wie die Wasserldufer an das Laufen auf der Oberseite des Ober-
flachenhautchens angepasst sind, sind die Notonecten der Aufhdngung und dem
langsamen Vorwirtsgleiten an seiner Unterseite angepasst. Die Hinterbeine
sind stets vom Wasserspiegel frei und nach vorn gerichtet, sodass sie das Tier
vorwarts rudern kénnen. Das ganze Sommerhalbjahr verbringen die Riicken-
schwimmer, solange keine Gefahr droht, in dieser Stellung, iiberkompensiert
und zumeist regungslos, und tauchen nur ab und zu in die Tiefe; im Gegensatz
zu den meisten anderen ihrer nichsten Verwandten, namentlich zu den Corixen,
konnen sie aber bei hoherer Sommertemperatur nur kurze Zeit tiefer im Wasser
bleiben. Die Unterseite des Wasserspiegels ist die Wohnstétte der Tiere; hier
suchen sie ihre Nahrung und befriedigen ihr Luftbediirfnis. Uber ihre Respira-
tion besteht noch keine vollige Klarheit.

BrocHER vertritt folgende, auf einer Reihe sinnreicher Versuche beruhende
Anschauung: Die Notonectinen besitzen 10 Paare von Atemléchern, die in
die Haarkanile miinden. Das erste Paar des Hinterleibes und die Thorakal-
stigmen miinden in besondere Luftkammern, deren Luftinhalt iiber den Korper
ausstromt. Durch das siebente Paar der Hinterleibsspirakel zieht das an der
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Oberfliche ruhende Tier atmosphérische Luft in das Tracheensystem ein; die
verbrauchte Luft wird durch alle anderen Spirakel abgegeben und vom Haar-
besatz aufgefangen. Sie hat also nur hydrostatische und keine respiratorische
Bedeutung; simtliche Atemlocher sind Exspirationsspirakel mit Ausnahme
des letzten Paares, durch welches, wie bereits gesagt, die Luft eintritt. Nur
wenn sich die Tiere in Atemnot befinden, kann auch durch die anderen
Stigmen Luft einstromen. Man beobachtet dann, dass sdmtliche Haarkanile
aufklappen und ihre dussere Haarreihe sich auf dem Wasser ausspreizt. Wenn
das Tier wieder in die Tiefe geht, klappen .die Haarsdume automatisch zu-
sammen und umschliessen dann atmosphérische Luft.

Von anderer Seite (Hoppe 1911, Ece 1915) wurde geltend gemacht, dass
die vorziiglichen, von BrocHER ausgefiithrten Experimente wohl die erwéhnten
Resultate ergeben, dass diese aber ebenso gut anders gedeutet werden konnen.
Besonders wird darauf hingewiesen, dass man nicht zwischen Exspirations-
und Inspirationsspirakeln unterscheiden kann, und dass die Luft in den Haar-
kanilen nicht ausschliesslich als Exspirationsluft zu betrachten ist, sondern
dass sie ebensogut auch respiratorische Bedeutung haben konne.

Ohne Zweifel kommt der aufgespeicherten Luft sowohl im Sommer wie
im Winter respiratorische Bedeutung zu; das Luftreservoir ist aber selbst-
verstandlich nur in solchen Fillen von entscheidendem biologischen Wert,
wenn das Tier verhindert ist, an die Wasseroberfliche zu kommen und direkt
atmosphirische Luft einzuatmen, d. h. also vor allem, wenn das Wasser von
Eis bedeckt ist. Im Winter bei herabgesetztem Stoffwechsel kann der Sauer-
stoff in den Luftraumen bei den meisten der betreffenden Tierarten mit Leichtig-
keit durch Diffusion aus dem Wasser erneuert werden. Kurz bevor sich die
Eisdecke iiber dem Wasser schliesst, oder wenn sie eben aufgetaut ist, oder
wenn Nachtfroste eine diinne Eisschicht auf den Wasserspiegel gelegt haben,
fand ich an solchen Lokalitaten Notonectinen und Corixinen an griinen Wasser-
pflanzen (Callitriche u. dgl.) aufgehéngt. Die Tiere haben im Spétherbst pflan-
zenreiche Teiche aufgesucht. Sie waren von so grossen, langlichen Luftblasen
umgeben, dass sie selbst in ihnen kaum zu beobachten waren. Wahrscheinlich
stammt diese Luft im Winter von den zahlreichen Luftblasen, die die Pflanzen
bei der Assimilation unter Einfluss des Sonnenlichtes abgeben. Beobachtet
man diese Tiere oder bringt sie in Aquarien mit reichlichem Pflanzenbewuchs,
wo man sie unter Winterbedingungen hélt, so kann man bemerken, dass sie
mit dem letzten Beinpaar in kiirzeren oder lingeren Zwischenrdumen iiber
die Luftmasse streichen; diese wirkt zweifellos physiologisch als Kieme. Soviel
scheint jedenfalls festzustehen, dass bei ungeniigender Zufuhr von atmo-
spharischer Luft samtliche Spirakel die Luft sowohl einstromen wie ausstromen
lassen. Die Gefahr des Erstickens, verursacht durch Mangel an atmosphérischer
Luft, wird durch die vollige Regungslosigkeit der Tiere und die niedrige Tem-
peratur kompensiert. Der Sauerstoffverbrauch ist unter diesen Umsténden
ungemein gering; trotzdem kann der Erstickungstod eintreten, weil der Sauer-
stoff schneller verbraucht wird, als er sich durch die stets langsam folgende
Diftusion erneuert.

Da der Stickstoff-Partialdruck in der Luftblase stets hoher sein muss als
im Wasser, muss die Luft aus ihr infolge der Diffusion ins Wasser nach und
nach verschwinden. Der Uberdruck des Stickstoffs, der diese Herausdiffusion
verursacht, ist umso grosser, in je grosserer Wassertiefe sich das Tier befindet
und besonders, je mehr der Sauerstoffdruck in der Blase abnimmt, sodass die
notwendige Sauerstoffmenge aus dem Wasser in die Blase hineindiffundieren
kann. Ist die Differenz des Sauerstoffdruckes gross, so besteht die Luft in der
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Blase schliesslich fast nur noch aus reinem Stickstoff, da die beim Stoffwechsel
gebildete CO, so leicht ins Wasser diffundiert, dass in der Luftblase fast kein
COy-Druck entsteht.

Die zahlreichen toten Notonectinen und Corixinen, die wir finden, wenn
nach einem harten Winter das Eis schmilzt, sind wahrscheinlich durch Er-
stickung gestorben.

Es sei ferner erwihnt, dass die dusserst kurzen, mit einer Reihe eigen-
tiimlicher Haare ausgestatteten Antennen immer lings der Unterkante der
Augen eingeschlagen sind und auf einem Luftkissen liegen. Es wird vermutet,
dass die Tiere durch diese Organe iiber die Grosse der Luftmenge unterrichtet
werden (WeBER 1930). Dies wird jedoch von anderer Seite (Botu 1934) be-
zweifelt. Ausserdem ist zu bemerken, dass dem Enddarm hier wie bei anderen
Wasserwanzen eine gewisse Bedeutung als Respirationsorgan zukommt. Man
kann bei jungen Exemplaren von Ranafra das Wasser in regelméssigen Inter-
vallen aus- und eintreten sehen.

Die Notonectiden suchen ihre Beute in der obersten Schicht des Wassers;
sie besteht vornehmlich aus toten und halbtoten Tieren, die auf dem Wasser-
spiegel treiben, und in viel geringerem Grad aus solchen, die im Wasser umher-
schwimmen. Die Notonectinen verfolgen ihre Beute nicht in den mittleren
Wasserschichten, auch sitzen sie nicht auf Beute lauernd an Pflanzen, um
Tiere zu iiberfallen, die in ihre Nahe kommen. Ihr vornehmstes Bewegungs-
organ sind die zwei ausserordentlich langen, an Tibia und Tarsalgliedern mit
langen Schwimmhaaren besetzten Hinterbeine, deren Klauen im Gegensatz zu
denen der beiden vorderen Beinpaare sehr klein sind. Die langen Hinterbeine
sind stets in einem bestimmten Winkel vom Korper abgespreizt und immer
bereit zum Schlag, spielen aber ausserdem noch eine Rolle als Ausleger, die
das Tier am Umkippen hindern; werden die Hinterbeine abgeschnitten, so
fallt das Tier leicht seitwirts um. Die Nahrung besteht, wie bereits erwéhnt,
vorzugsweise aus Insekten, die auf das Wasser gefallen sind; mit ein paar
Schldgen der Hinterbeine rudert die Nofonecta heran und packt die Beute mit
den Vorderbeinen. Dann sticht sie den Riissel horizontal ein und saugt das
Opfer aus.

Der Stich der Notonecta kann auch dem Menschen sehr unbehaglich werden.
Hase (1924) hat die Wirkung des Stiches untersucht und nachgewiesen, dass
sich neben priméren nach einiger Zeit auch sekundire Folgen in Form von
Entziindungen an der Haut einstellen kénnen, die 12 cm lang und 5 cm breit
und von lokaler Temperaturerh6hung bis 37,8° begleitet sind. Beim Auffischen
von Wasserlinsen mit dem Netz l4uft man oft Gefahr, von Notonecten gestochen
zu werden.

Es wird auch zuweilen angegeben, dass Notonectinen in Fischteichen
Schaden anrichten konnen. Ich selbst hatte Gelegenheit, ihre Lastigkeit in
anderer Hinsicht festzustellen. Wiederholt sagten mir Viehhiiter, dass sie das
zur Tranke ans Teichufer gefiihrte Vieh oft nicht einmal an warmen Sommer-
tagen zum Trinken veranlassen konnten. Das erwies sich bei nédherem Zusehen
als ganz erklarlich. Waren doch an den Teichrindern ganze Scharen von
Notonecten versammelt, die buchstiblich darauf warteten, zum Anbeissen zu
kommen. Von den Nasenlochern der Rinder troff das Blut in Strémen, und
bei einem von ihnen fand ich eine an der Innenseite des Nasenloches fest-
sitzende N. glauca L.

Waihrend der Paarung, die zumeist an der Wasseroberfliche oder dicht
unter ihr vor sich geht, nimmt das Méannchen dieselbe verrenkte Stellung
ein, halb auf der Seite der Weibchens hingend, wie bei den anderen Wasser-
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wanzen. Der Akt dauert angeblich mehrere Stunden. Ein Minnchen paart
sich mit mehreren Weibchen nacheinander und ein Weibchen viele Male mit
demselben Mannchen. Es wird behauptet, dass die Weibchen den Ménnchen
an Zahl weit iiberlegen sind.

Gewisse Notonectiden besitzen Stridulationsorgane an der Innenseite von
Coxa und Tibia und am Grunde des Riissels (HuNnGERFORD 1924). Der hervor-
gebrachte Laut soll auf eine Entfernung von 12-15 Fuss zu héren sein.

Die Eiablage ist ziemlich oft beobachtet worden und kann in den Friih-
lingsmonaten bei N. glauca leicht verfolgt werden (Abb. 113). Das Weibchen
sucht sich unter Wasser eine Pflanze aus; es bevorzugt meist frische, griine
Pflanzen, doch wéhlt es auch zuweilen ein jahraltes, abgestorbenes Typha-Blatt.
Nachdem das Weibchen sich reichlich mit Luft versorgt hat, setzt es sich an
die Pflanze parallel zu ihrer Lingsachse. Die grosse Lufthiille, welche das
Abdomen umgibt, macht weitere Beobachtungen unmiglich. Wenige Sekunden
spéater lasst sich ein knirschender Laut vernehmen; der Stachel ist in die
Pflanze eingedrungen und hat ein Loch gebohrt, in das nun das Ei eingesenkt
wird. Es ist also bei dem ganzen Vorgang nicht mit Wasser in Berithrung
gekommen. Soviel man weiss, liegen die Eier immer trocken in luftgefiillten,
nicht wasserdurchtrinkten Pflanzen. Sie ragen normalerweise nicht aus der
Pflanze heraus; die Stelle, wo sie abgelegt sind, macht sich erst spiter durch
Entstehung eines kleinen, braunen Fleckes bemerkbar. Die Angabe, dass das
Ei nur halb eingebohrt werde, ist sicher unrichtig und rithrt von Aquariums-
versuchen her (vgl. LEHMANN 1919 contra Borwec 1914). Die Anzahl der
abgelegten Eier wird mit ungefdhr 100 angegeben (LARSEN 1930b). Aus den
Eiern, die von N. glauca L. im April und Mai abgesetzt werden, schliipfen
die Larven im Laufe von 3-6 Wochen. Dann wimmelt das Wasser von klein-
winzigen Nofonecta-Larven; sie liegen zu Tausenden in kleinen Gesellschaften
unter dem Wasserspiegel, sicher nicht weit von der Stelle, wo sie ausgeschliipft
sind. Nur wenn es regnet, suchen sie tiefere Schichten auf. Wo Potamogeton
und andere Pflanzen den Wasserspiegel bedecken und zwischen ihren Blittern
kleine offene Stellen freilassen, findet man bei Sonnenschein in jedem dieser
kleinen Wasserenklaven Gesellschaften von 25-50 Individuen. Die Tiere machen
5 Hautungen durch, und fast alle Individuen eines Teiches befinden si¢ch auf
dem gleichen Entwicklungsstadium. Nach 5-6 Wochen sind sie geschlechtsreif.

Die Larven gleichen in ihrer Gestaltung fast véllig den fertig entwickelten
Tieren. Da die Fliigel noch unentwickelt sind, wird auch nur wenig Luft mit-
gefiihrt. Trotzdem sind die Tiere stark iiberkompensiert, leben nur an der
Oberfliche, verlassen sie nur notgedrungen und sterben schon nach wenigen
Minuten, wenn sie unter den Wasserspiegel gedriickt werden. Transportiert man
die auf einer Exkursion gefangenen Tiere in einem Gefiiss mit Wasser nach
Haus, so sterben sie meistens schon unterwegs. Wesentliche Unterschiede in den
Respirationsorganen und in der Respiration bestehen zwischen Erwachsenen
und Jungen nicht.

N. glauca L. iiberwintert immer nur im Imagostadium. Paarung habe
ich wiederholt in den Herbstmonaten beobachtet; die eigentliche Paarungs-
zeit fallt aber wahrscheinlich ins Frithjahr. Die Tiere sind vorziigliche Flieger
und suchen im Herbst pflanzenreiche Teiche auf, um hier in dhnlicher Weise
wie Nepa und Ranatra zu iiberwintern. Aus Nordamerika wird von Noto-
necten-Schwiarmen berichtet, die wie ein Regen iiber Strecken von minde-
stens 25 englischen Meilen herfielen (Huncerrorp 1933). Ganz Ahnliches
meldet Vanser (1931) aus Kalifornien, wo Coriza des Abends um jeden
Laternenpfahl Haufen von 2-3 Zoll Dicke bildete.- Hin und wieder sieht man
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die Tiere unter dem Eis schwimmen, meistens sitzen sie jedoch auf Wasser-
pflanzen, an denen sie sich mit dem mittleren Beinpaar festhalten. Dann ist
der ganze Korper von einer dicken Luftschicht umhiillt; ebenso ist unter den
Fliigeln reichlich Luft aufgespeichert. Durch Versuche wurde festgestellt, dass
die Tiere bei Absperrung von der Luft im Sommer bei hoher Temperatur im
Laufe von wenigen Stunden absterben, hingegen bei Temperaturen von 6° C.
und darunter wochenlang am Leben bleiben konnen. Wahrend der Absperrung
lasst sich genau verfolgen, wie bei hoherer Temperatur die Luft in den Haar-
kanilen nach und nach abnimmt, die Tiere schwerer werden als Wasser und
schliesslich zu Boden sinken. Auch wenn ihnen dann Zutritt zu atmospharischer
Luft gewdhrt wird, ist es ihnen nicht mehr moglich, sich wieder zu erheben.

Neben N. glauca L. kommt noch eine etwas seltenere Art, N. lutea O. F. M.,
vor. Diese Art steht zwar N. glauca L. so nahe, dass sie oft nur als eine Varietit
von ihr aufgefasst wird, unterscheidet sich jedoch biologisch sehr erheblich
von ihr. Sie legt namlich ihre Eier im Herbst ab, bohrt sie aber wie N. glauca L.
in Pflanzen ein. Die Art iiberwintert als Ei in den Pflanzen; die Jungen schliipfen
im néchsten Frithjahr, und zwar zur selben Zeit wie N. glauca L., deren Eier
erst im April abgesetzt wurden. Viele aussereuropiische Arten bohren die
Eier nicht in Pflanzen ein, sondern legen sie einzeln oder in kleinen Haufchen
in Schleimmassen auf den Pflanzen ab. Das scheint namentlich bei nord-
amerikanischen Arten der Fall zu sein (EssenBerG 1915, HUNGERFORD 1919,
CLARrk 1928). Die jugendlichen Schwiarme des Frithsommers bestehen demnach
aus beiden Arten, deren Larvenstadien leider nicht voneinander zu unter-
scheiden sind. Das Eistadium wéhrt also bei N. glauca L. 4-6 Wochen, bei
N. lutea O.F.M. 8-9 Monate. N. glauca L. iiberwintert normalerweise als
Imago, N. lutea O. F. M. fehlt dagegen nach meinen Erfahrungen in unseren
Mooren von April bis August ginzlich als geschlechtsreifes Insekt; die Imagines
sind dann im Herbst recht zahlreich, doch habe ich sie bei uns niemals spéater
als im Januar gefangen. N. lutea O. F. M. scheint den Winter gewohnlich nicht
zu iberdauern. Diese beiden Arten bieten ein interessantes Beispiel dafiir, dass
sich zwei sehr nahestehende Arten biologisch ganz verschieden verhalten
konnen. Der franzésische Biologe DerLcourt (1909), der die europiischen
Notonecta-Arten sehr eingehend untersucht hat, stellt die Hypothese auf, dass
N. lutea O. F. M. aus irgend einer Notonecta-Art durch besondere Temperatur-
einfliisse entstanden sei, und dass dergleichen auch heute noch irgendwo statt-
fande. Es lasst sich kaum in Abrede stellen, dass die Biologie dieser beiden
Arten noch recht ungeklart ist. Es gibt verschiedene Farbenvarietiten von
N. glauca L.

Es ist ferner zu erwéihnen, dass N. glauca L. in Mooren ohne jegliche Vege-
tation ihre Eier einfach in den steilen Moorbinken ablegt. Von einer anderen
europiischen Art, N. maculata F., wird dasselbe berichtet. Bei dieser Art sind
die letzten Hinterleibssegmente nicht zu dem Sige- und Bohrapparat um-
gewandelt, den unsere anderen heimischen Arten besitzen (HuNGERFORD 1933).

Anisopinae. Innerhalb der Familie der Nofonectidae nimmt die Unter-
familie der Anisopinae einen ganz besonderen Platz ein; von ihren beiden
Hauptgattungen Anisops und Buenoa gehort erstere der alten, letztere der
neuen Welt an. Anisops ist vorwiegend tropisch oder subtropisch, kommt
aber auch in Siideuropa vor. Die zwei Unterfamilien weichen dadurch von-
einander ab, dass die Kommissuren der Hemielytren bei den Anisopinae im
vorderen Teil eine Grube oder Vertiefung aufweisen, die bei den Notonectinae
nicht vorkommt. Die Grube wird von einigen Forschern fiir ein Sinnesorgan
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gehalten. Auch sind die Hinterbeine bei den Anisopinae viel linger als bei
den Notonectinae.

Biologisch unterscheiden sich die Anisopinen von den Notonectinen dadurch,
dass die erstgenannten nicht an der Oberfliche des Wassers heimisch, sondern
vorwiegend Mittwasserformen sind, die sich von der Oberflache losgesagt haben.
Das gilt besonders fiir Buenoa. Bis vor kurzem war kein anderes pelagisch
lebendes Insekt bekannt, als die Larve von Corethra. Es war darum iiber-
raschend, in den Anisopinen weitere Insekten kennen zu lernen, die vorzugs-
weise in den mittleren Wasserschichten heimisch sind.

Anisops ist unmittelbar nach der Aufnahme von Luft an der Wasserober-
flache schwach iiberkompensiert (siehe Kaiser 1940); wenn das Tier dahin
zuriickkehrt, um zu atmen, ist es schwach unterkompensiert, in der Zwischen-
zeit aber in volligem Gleichgewicht mit dem Wasser, in dem es als Mittwasser-
form schwebt. Beim Schweben wird das hintere Beinpaar ausgestreckt und
vorwarts gerichtet, wihrend das erste und zweite Beinpaar unter der Brust
zusammengefaltet werden. Diese beiden mit starken Dornen besetzten Bein-
paare bilden einen Fangkorb, in welchem Planktonorganismen, vor allem
Entomostraken, aber auch Miickenlarven eingefangen werden. Die Beute wird
auch in der Schwebestellung und nicht an der Wasseroberfliche verzehrt, die
die Tiere nur aufsuchen, um zu atmen. Ebenso wie Nofonecta muss sich auch
Anisops beim Atmen an das Oberflichenhidutchen stiitzen, nur geschieht das
bei ihm in anderer Weise. Wie bereits frither erwihnt, ist Notonecta leichter
als Wasser und daher an der Oberfliche gestiitzt, und zwar an 5 Punkten:
mit der Hinterleibsspitze und den Klauen der Vorder- und Mittelbeine. Da
Anisops wéahrend der Respiration an der Oberfliche schwerer ist als Wasser,
kann er sich nicht gegen die Oberfliche stiitzen. Das Tier breitet dann den Bor-
stenbesatz des Hinterleibes aus, sodass die Borsten auf der Oberflidche liegen
(Abb. 114). Im Gegensatz zu Notonecta besitzen Anisops und Buenoa nicht zwei
Haarkanile mit vier Haarleisten, namlich zwei lateralen und zwei medianen,
sondern nur zwei laterale Haarleisten; die medianen bestehen nur aus ganz
kurzen Haaren, die nicht an die lateralen heranreichen; diese allein bilden die
Haarkanéle. Da sie unbenetzbar sind, kénnen sie auf der Wasseroberfliche liegen,
wenn sie ausgebreitet werden. In der Respirationsstellung ist Anisops ebenfalls
am Oberflachenhadutchen gestiitzt, aber nicht wie Notonecta mit den Klauen des
ersten und zweiten, sondern nur mit denen des ersten Beinpaares. Die Klauen
sind benetzbar und bilden in der Oberflache kleine Erhohungen. Anisops liegt
sowohl bei der Respiration an der Oberfliche wie beim Schweben im Wasser
ungefahr horizontal.

Das merkwiirdigste bei den Anisopinae ist indessen, dass ihr Blut Oxy-
héamoglobin enthilt. Die Unterseite des Hinterleibes von Buenoa margaritacea
Bueno ist beim lebenden Tier tief rot gefirbt. HuncerrForp (1919, 1922) wies
bei Buenoa in gewissen, mit dem Tracheensystem verkniipften Zellkomplexen
an der Unterseite des Hinterleibes Oxyhdmoglobin nach; sein Vorkommen ist
also hier analog dem bei Gastrophilus equi, aber abweichend von dem bei den
Chironomiden-Larven, bei denen die rote Fliissigkeit frei in der Korperhohle
flottiert. HUNGERFORD vermutet, dass sich das Hémoglobin bei dem nahe-
stehenden Anisops dhnlich wie bei Buenoa verhilt. Diese Vermutung wird von
Porsson (1926) bestatigt, der bei Anisops productus Fieb. (Siideuropa) grosse
tracheale Zellen von roter Farbe nachwies, die hochstwahrscheinlich mit einer
hamoglobinartigen Substanz gefiillt sind. Diese Zellen bilden auf der Bauch-
seite zwei rote Béinder, wie wir sie auch bei der Larve von Gastrophilus equi
vorfinden. Sie enthalten ein reiches, interzelluldres Tracheennetz, das in inniger

9
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Verbindung mit den trachealen Zellen steht. Bare (1928) fiihrte die Unter-
suchungen von Huncerrorp weiter und stellte fest, dass auf einem Quer-
schnitt durch Buenoa die roten Zellen fast ein Drittel des Hinterleibes ein-
nehmen. Sie liegen traubenférmig in zwei Reihen um die vom 3. bis 7. Hinter-
leibsspirakel kommenden Tracheen. Im iibrigen stimmen die Verhéiltnisse bei
Buenoa anscheinend mit PoissonN’s Ergebnissen bei Anisops iiberein. Das Vor-
kommen von Hamoglobin bei den beiden Gattungen steht unter den Wanzen
einzig da; auch bei anderen Insekten, mit Ausnahme der Larven von Gastro-
philus equi, kommt Hamoglobin in dieser Form nicht vor. Es liegt nahe, diese
sonderbare Erscheinung auf das merkwiirdige Leben der Anisopinae zuriick-
zufiihren, die ja als Mittwasserformen ihre vorwiegend aus Entomostraken
bestehende Beute nicht an der Oberflache suchen. BARe kam auf experimente]-
lem Wege zu dem Ergebnis, dass viele Insekten zwar bedeutend linger unter
Wasser verweilen konnen als Buenoa, dass aber letztere fast stidndig in Be-
wegung ist, um ihre Beute zu suchen, wihrend die anderen entweder an der
Wasseroberfliche oder an Wasserpflanzen héngen, oder ihr Dasein am Boden
ruhend und ziemlich bewegungslos verbringen (Corixa).

Es ist hochst eigentiimlich, dass aus so ausgepriagten Landtieren wie den
Wanzen durch Umbildung von Korper, Gliedmassen und Respirationsorganen
und durch Entwicklung besonders verwendeter Haargebilde ausgesprochene
Oberflachentiere hervorgehen, und dass dann einige von diesen durch weitere
‘Umwandlung der Vorder- und Mittelbeine zu einem Fangkorb, durch Modi-
fikation des Borstenbesatzes, durch Produktion von Oxyh&moglobin und
Anderung der Hydrostatik des Koérpers aus Oberflichen-Notonectiden beinahe
zu pelagischen Organismen werden, deren Wohnstitte und Jagdrevier die
mittleren Wasserschichten sind.

Mit den Notonecten nahe verwandt ist das Genus Plea mit P. mlnutlsslma
F.; die nur wenige Millimeter langen Tiere erscheinen im grossen und ganzen
wie eine Miniaturausgabe von Nofonecta (Taf. IV, Abb. 14). Das Genus wird
oft als besondere Familie, Pleidae, aufgestellt. Haarkanéle fehlen, aber an der
Unterseite des Hinterleibes verlduft ein hoher Kiel; iiber diesen hinweg legt
sich eine Lufthiille von dem einen Rand des Kdorpers zum anderen. Dadurch
wird die ganze Unterseite des Tieres mit einer dicken Luftschicht bedeckt;
ebenso liegt Luft unter den Fliigeln. Wie bei allen anderen Wasserwanzen
mit wohlentwickelten Fliigeln sind auch bei Plea die Vorderfliigel so ein-
gerichtet, dass sie wasserdicht um den Hinterkorper schliessen. Am weitesten
fortgeschritten ist in dieser Hinsicht eine nordamerikanische Plea-Art, deren
Halbdeckfliigel an der Kante derart zusammengeschweisst sind, dass sie iiber
dem Hinterleib eine gewolbte Decke bilden. Die Hinterfliigel sind hier zu klei-
nen Stiimpfen reduziert (HunGerrForp 1919). Die Atmung erfolgt wie bei den
Notonecten, doch soll Plea linger unter Wasser bleiben konnen als diese. Die
Tiere bewegen sich ebenso wie Nofonecta gegen die Wasserfliche gestiitzt mit
dem Bauch nach oben und sind ebenfalls leichter als Wasser. Die Hinterbeine
sind nur schwach behaart. Die Hauptnahrung besteht angeblich aus Daphnien.
Neben dem zweiten Bruststigma liegt ein Sinnesorgan, das fiir ein Gehérorgan
gehalten wird. Man hat die Tiere »singen« horen; der tonproduzierende Apparat
liegt zwischen Vorder- und Mittelbrust. Die Paarung findet hauptsichlich
Anfang Juni statt; auch hier sitzt das viel kleinere Mannchen schrig auf dem
Riicken des grosseren Weibchens. Die Eier werden mit Hilfe des kurzen Lege-
stachels in Pflanzengewebe eingebohrt und zwar so, dass die Lingsachse des
Eies ungefihr parallel zum Stengel liegt. Nach drei Wochen kommen die
Larven hervor, Mitte August sind die verschiedenen Hautungen durchlaufen
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und die Verwandlung vollbracht. Die Tiere iiberwintern als Imagines und
decken im Winter ihren Bedarf an Luft in derselben Weise wie andere Wasser-
hemipteren. Bei niedriger Temperatur konnen sie lange unter Wasser bleiben,
ohne zum Atmen an die Oberflaiche zu kommen; die Imagines kénnen jeden-
falls in Aquarien zwei, vielleicht sogar drei Jahre lang leben. In der Paarungs-
zeit sammeln sich die Tiere angeblich in grossen Mengen in Teichen an be-
stimmten Stellen und unternehmen bei Nacht grosse Flugexkursionen. Plea
ist hierzulande ein seltenes Wasserinsekt. Die obigen Angaben stammen aus
dem schonen Werk von WEFELsCHEID (1912).

Zu der Superfamilie der Notonectides wird auch die Familie der Helo-
trephidae (Taf. IV, Abb. 6) gerechnet, die in tropischen Gewéssern heimisch
ist. Die Familie ist vor allem dadurch charakterisiert, dass Kopf und Vorder-
brust ganz oder teilweise verschmolzen sind. Hinterfliigel meist stark reduziert.
Hauptart: Idiocoris lithophilus (Esaxi und Cuina, 1928; Tanganyika). Uber
ihre Lebensweise ist so gut wie nichts bekannt.

Corixides.

Corixidae (Wasserzikaden).

Die Familie der Corixidae ist fast iiber die ganze Welt verbreitet und sehr
artenreich; sie umfasst 2-300 Arten, die in zahlreiche Unterabteilungen grup-
piert werden. Die Coriridae leben in Gewissern von hochst verschiedener
Beschaffenheit; die meisten von ihnen bewohnen kleine, vegetationsreiche
Teiche und Timpel, doch beherbergen auch die Ufer grosser Seen, fliessende
Gewisser und Brackwasser Formen, die vorzugsweise hier vorkommen.

Auf den ersten Blick dhneln sich Notonecten und Corixen, in Wirklichkeit
sind sie aber sehr verschieden gebaut. Der Riicken der Corixen (Taf. IV,
Abb. 16) ist nicht hoch und gewolbt wie bei den Notonecten, sondern breit
abgeflacht. Der Kopf ist viel beweglicher, der Riissel ganz kurz, Beine und
Atmungsorgane sind ganz anders gestaltet.

In biologischer Hinsicht sind die beiden Familien fast diametrale Gegen-
sitze. Die Notonecten sind vorwiegend Oberflichentiere, die Corixen mehr
Bodentiere, die Notonecten Raubtiere, die Corixen Pflanzen- und Detritus-
fresser; die Notonecten schwimmen mit dem Riicken nach unten, die Corixen
mit dem Riicken nach oben. Die Respiration vollzieht sich bei beiden Familien
in ganz verschiedener Weise.

Beiden ist gemeinsam, dass sie leichter als Wasser und stéindig iiberkom-
pensiert sind; das ist hinsichtlich der Erndhrung fiir die Notonecten ein Vor-
teil, fiir die Corixen, die ihre Nahrung am Boden suchen, ein Nachteil.

Vergleicht man Coriza und Nofonecta, so fallt am meisten auf, dass die
fir Nofonecta so charakteristischen Haarkanile bei Coriza fehlen; statt dessen
ist die ganze Unterseite ihres Hinterleibes mit einer feinen, diinnen, unbenetz-
baren Haarschicht bedeckt, wahrend an bestimmten Stellen der Brust lingere
Haare sitzen, die ebenfalls den Zweck haben, die Luft festzuhalten. Wie die
Riickenschwimmer sind auch die Corixiden von einer silbernen Luftschicht
umgeben, die nicht nur die ganze Bauchseite einhiillt, sondern in noch hoherem
Masse unter den Fliigeln aufgespeichert ist. Die beiden Luftmassen kom-
munizieren zwischen Metathorax und Abdomen miteinander. Die Respiration
geht hier in ganz anderer Weise vor sich als bei den Notonectidae. Die Corixen
kommen nicht wie jene mit dem Hinterende, sondern mit dem Vorderende
an die Oberfliche. Threm Hinterende fehlen fast ginzlich die Haarborsten,

q*
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die es den Notonectiden erméoglichen, sich kapillar am Wasserspiegel zu stiitzen.
Die Luft wird vornehmlich zwischen Kopf und Brust aufgenommen. Der Kopf
wird bei der Respiration stark nach vorwérts gebogen. Der eigentliche Prozess
des Lufteinziehens wihrt ausserordentlich kurz (1/,~!/, Sekunde), sodass man
niemals Gelegenheit hat, ihn richtig zu beobachten. Man darf aber wohl an-
nehmen, dass die Luft durch die sogenannten Luftrinnen an die Spirakel und
besonders an die Thoraxspirakel geleitet wird (HacEmanN 1910). Vermutlich
umspiilt die Luft den ganzen Korper, und alle Spirakel 6ffnen sich in die
Luftmasse hinein. Ob es sich bei der Lufthiille um atmosphérische Luft oder
nur um verbrauchte Respirationsluft handelt, steht nicht fest. Die Lufthiille
besteht wahrscheinlich zunichst, wenn das Tier eben die Oberfliche verlassen
hat, aus atmosphérischer Luft, verliert aber spdter wéhrend der Respiration
immer mehr von ihrem Sauerstoff.

Gerade bei den Corixiden hat man Gelegenheit zu bemerken, wie wichtig
die Stopphaare am Hinterende der Notonecten sind, wenn sich die Tiere unter
der Oberfliche halten wollen. Den Corixiden fehlen solche Haare; sie driicken
sich beim Respirationsprozess nicht an die Oberfliche, sondern durchstossen
sie mit Kopf und Vorderbrust ausserordentlich rasch zwei bis dreimal hinter-
einander. Wenn die Minnchen unter Wasser die Weibchen verfolgen, oder
wenn die Tiere erschreckt werden, durchstossen sie zuweilen den Wasser-
spiegel und bleiben auf ihm liegen. Ich habe an stillen Sommerabenden oft
gesehen, wie die Tiere aus dem Wasser herausschiessen, wieder aufs Wasser
zuriickfallen und hier liegen bleiben. Besonders in ‘der Sexualperiode ist dieses
Phinomen sehr auffallend. Im Friithling wimmelt die Oberfliche an manchen
Tagen von Corixiden, die unaufhérlich in die Hohe schnellen und wieder hinab-
fallen. Sie sind imstande, direkt von der Oberfliche aufzufliegen; das ist bei
den Notonectiden weit seltener zu beobachten.

Die Corixiden sind ja nicht Oberflichentiere wie die Notonectiden; sie
lassen sich nicht an der Wasseroberfliche treiben, sind wohl auch nicht so
iiberkompensiert wie jene. Sie kommen nur an die Oberfliche, um ihr Atem-
bediirfnis zu befriedigen, stossen nur eine Sekunde lang Kopf und Brust iiber
Wasser und stiirzen dann wieder hinab. Sie konnen in sauerstoffreichem Wasser
viel linger in der Tiefe verbleiben als die Notonectiden, bei nicht allzu hoher
Temperatur fast unbegrenzt.

Erst in der neuesten Zeit ist man iiber die Ernidhrung der Corixiden zur
Klarheit gekommen. Im Gegensatz zu den Notonectiden leben sie in erster
Linie von Pflanzen. Das ist ja bei der Mehrzahl der Landwanzen der Fall;
wahrend diese aber vor allem Pflanzensaft saugen, indem sie mit ihrem langen
Saugrohr Lécher in Pflanzen bohren und ihren Saft aussaugen, ist die Ernah-
rungsweise bei den meisten Corixiden vermutlich ganz anders. Ihr Riissel ist
ganz kurz und die Mundéffnung sehr weit. Der Fuss der Vorderbeine ist ein-
gliedrig; dieses Fussglied ist schaufelférmig und mit langen Haaren besetzt. Mit
den grossen Schaufeln wirbeln die Tiere den Grund auf und kratzen gleichzeitig
mit ihnen das Bodenmaterial zusammen. Dieses besteht natiirlich sowohl aus
Kleintieren wie aus Pflanzenteilen und Detritus. Bringt man eine Coriza auf
weichen Grund, so sieht man das Bodenmaterial in zwei Wolken aufwirbeln,
sobald die Schaufeln zu arbeiten beginnen. Man hat aber auch beobachtet, dass
die Corixiden, wenn man ihnen Spirogyra gibt, einen Faden nach dem anderen
aufnehmen und das Chlorophyll aussaugen. Wihrend sich die Faden entférben,
filllt sich gleichzeitig der Darm der Corixiden mit Chlorophyll.

Am Grunde seichter Wasserpfiitzen siecht man zuweilen bei hellem Sonnen-
licht Hunderte von Corixiden wie silberne Perlen mit ihren Schaufeln arbeiten.
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Auch die Mittelbeine sind merkwiirdig gestaltet. Sie sind Klammerorgane mit
eigenartig gebauten Gliedern und Sehnen und mit langen, diinnen Klauen, die
in den Boden oder an Wasserpflanzen eingekrallt werden. Wahrend die Tiere
mit den Vorderbeinen im Schlamm arbeiten, verankern sie sich mit den Mittel-
beinen im Seeboden; zugleich sind die nach hinten und aufwarts gerichteten

Abb. 119.

Abb. 118.

Abb. 121.

Coriza Geoffroyi Leach.

Abb. 118. Riissel mit Stridulationskdmmen.
Nach Handlirsch, A. 1900.

Abb. 119. Linkes Vorderbein mit Punktreihen,
die tiber die Kdimme des Riissels gerieben wer-
den. Nach Handlirsch, A. 1900.

Abb. 120. Das Tympanalorgan von aussen ge-
sehen und schematisch im Schnitt. B Buckel,
an dem innen am Hocker die Sinneszellen
angreifen, G Ganglion (durchschimmernd), K
Kolben, St Stift (durchschimmernd), Stg, Stig-
ma II, T das radial gestreifte Tympanum. Nach
Hagemann, J. 1910.

Abb. 121. Ruhestellung der Corixiden am Grund
des Wassers, schematisch. Von hinten. Nach

Abb. 120. ‘Weber, H. 1930.

Hinterbeine bereit zum Schlagen (Abb. 121). Die Hinterbeine sind abgeflacht,
mit langen Borsten besetzt und vortreffliche Schwimmbeine. Die Corixiden
steuern mit den Hinterbeinen ausserordentlich schnell durch das Wasser. Ihr
Haarbesatz dient ausserdem als Putzapparat, der die Lufthiille der Bauchseite
reinhalt, indem er iiber sie hinstreicht. Den Vorderbeinen kommt noch eine
andere Funktion zu (Abb. 118-119). Ihr schaufelférmiges Fussglied ist namlich
mit ein bis zwei Reihen kurzer, in Gelenken beweglicher Chitindornen ver-
sehen, die den Dornen am Bogen des Zirpapparates der Feldheuschrecken
gleichen. Wir haben es hier mit Stridulationsorganen zu tun. Das Erginzungs-
stiick, iiber welches der Bogen gefiihrt wird, ist auch nicht schwer zu finden;
am unteren Teil des Riissels sitzt eine Reihe von Querleisten, der passive Teil
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des Spielinstrumentes (Abb. 118). Wenn die Méannchen den Bogen iiber den
Riissel fithren, entstehen sehr deutlich horbare Tone. Die Corixiden haben
nicht umsonst den Namen »Wasserzikaden« erhalten. Wenn man die Tiere im
Aquarium hélt, kann man im Frithjahr zur Paarungszeit hiaufig ihre Musik
vernehmen und zugleich sehen, wie die kleinen Musikanten an den Wasser-
pflanzen sitzen und die Vorderbeine am Riissel streichen. Die Tiere verfiigen
sogar iiber zwei Tone; es steht aber nicht fest, wo der zweite Ton herstammt.
Es ist sonderbar, dass der Riissel der Weibchen, die, soweit bekannt, nicht
zirpen konnen, ebenfalls gerillt ist; der Bogen fehlt ihnen aber. Dass die Tiere
ihre Musik auch vernehmen konnen, kann man daraus schliessen, dass bei
ihnen ein Gehérorgan mit ziemlicher Sicherheit nachgewiesen wurde (Abb. 120).
Dicht an dem zweiten Bruststigma liegt ndmlich ein eigentiimliches Organ,
das HaGEMANN (1910) bei vielen Corixiden-Arten gefunden hat; sein Bau
stimmt genau mit dem der sogenannten Tympanalorgane iiberein, mit denen
andere Gliedertiere vermutlich Lautwellen auffassen. Ein ebensolches Organ
wurde auch bei der kleinen Sigara festgestellt, die gleichfalls zirpen kann.

Wahrend der Paarung sitzt das Mannchen auf dem Riicken des Weibchens;
der eigentliche Begattungsakt geht, wie allgemein bei den Wasserwanzen, in
einer sonderbar verrenkten seitlichen Stellung vor sich. Der Hinterleib des
Maiannchens ist ungewohnlich asymmetrisch; zwischen das fiinfte und sechste
Segment schiebt sich bei einigen Arten links, bei anderen rechts eine tiefe Spalte
ein. Durch diese Spalte steckt das Weibchen seine Hinterleibsspitze und erreicht
so das auf dem Riicken des Minnchens sitzende minnliche Begattungsglied.
Auf dem sechsten Riickenschild des Mannchens findet sich ferner eine kohl-
schwarze, sehr fein geriffelte Scheibe, die frither ebenfalls fiir ein Musikinstru-
ment gehalten wurde; da man aber bisher vergeblich nach dem Bogen gefahndet
hat, der darauf spielen konnte, so nimmt man nun an, dass die Tiere durch
dieses Organ in Paarungsstellung gehalten werden, oder dass es wihrend der
Paarung einen Reiz auf das Weibchen ausiibt (Hanprirscu 1900, HAGEMANN
1910).

Die Coriza-Arten bohren, soviel man weiss, ihre Eier niemals in Pflanzen-
gewebe ein, sondern befestigen sie mittels eines Klebstoffes an Wasserpflanzen
u. dgl. (Abb. 122). Die Eier sind stets mehr oder minder kuglig und mit einer
kleinen Spitze versehen. Sie werden einzeln angebracht oder auch so dicht
aneinander geklebt, dass sie die Pflanzen in langen Streifen oder grossen Fla-
den bedecken. In Nordamerika gibt es Arten (Rhamphocoriza acuminata Uhl.),
die ihre Eier in solchen Massen auf den Schalen von Flusskrebsen absetzen,
dass diese wie mit einem moosartigen Uberzug bedeckt erscheinen (HUNGER-
rorp 1919). In Mexico werden Eiermassen der Corixiden gesammelt und
gegessen. Es wurde zuerst 1623 berichtet und spater 1857 bestatigt, dass die
mexikanischen Indianer Weidenzweige in den Seen versenken, auf denen dann
die Corixiden ihre Eier absetzen, und zwar in so ungeheuren Mengen, dass
die Zweige ganz weiss aussehen. Sie werden dann aufgenommen und an der
Sonne getrocknet; die Eiermassen werden abgestreift und entweder ohne Zutat
oder mit Gemiise gegessen. Sie werden weithin versandt und sind eine auch
von Europiern geschiitzte Speise. Das kaviardhnliche Produkt wird von den
Indianern Athuanthli genannt. Im See bleiben jedoch stets ungeheure Mengen
von Eiern zuriick, die sich allmihlich mit Kalk inkrustieren und sogenannte
oolithische Kalkablagerungen bilden. Die Mitteilungen klingen wohl etwas
»amerikanische, sind aber so genau untersucht, dass man an ihre Richtigkeit.
glauben darf.

Die jugendlichen Larven der Corixiden kommen im Sommer hervor; sie
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machen fiinf Hautungen durch, die alle vor Einbruch des Winters vollendet
sind. Die hiesigen Arten iiberwintern nur als geschlechtsreife Tiere. Die Paa-
rungszeit liegt vornehmlich im Frithjahr. Eine nordamerikanische Art (Pal-
macoriza buenoi Abbot) iiberwintert angeblich als Larve; sie ist ein ausge-
sprochener Pflanzenfresser, dessen Fliigel im Gegensatz zu denen der iibrigen
Corixiden gewohnlich nicht funktionsfihig sind (Huncerrorp 1919, S. 224).

Das erste Larvenstadium unterscheidet sich von dem der Notonectiden
durch das Fehlen von Spirakeln; auch ist die samtene Haartracht noch nicht
entwickelt, und die Tiere haben nur Hautatmung. In diesem Stadium sind

Abb. 122. Eier von Coriza Geoffroyi Leach auf Batrachium. Vergr. W-L. phot.

die Corixiden Bodentiere und schwerer als Wasser; sie kommen daher nicht
an die Oberflache.

‘Wenn man Wanzen anfasst, sondern sie bekanntlich ein oft sehr wider-
wirtig riechendes Sekret ab; dieses kommt aus Driisen, die bei den Imagines
auf der Hinterbrust, bei den Larven auf zweien der Hinterleibsringe ausmiinden.
Bei den Wasserwanzen sind derartige Driisen nur schwach oder iiberhaupt
nicht entwickelt. Bei den Coriza-Larven scheinen sie aber in den ersten Stadien
sehr deutlich als gelblichrote Flecke durch die halbdurchsichtige Riickenhaut;
sie 6ffnen sich nach aussen mit vier Poren mitten auf dem Riicken des Hinter-
leibes.

Im dritten Stadium treten durchgreifende Verinderungen ein; die Atmung
wird jetzt im grossen und ganzen der des erwachsenen Tieres dhnlich, die
Larven streben an die Oberfliche und nehmen Luft zwischen Kopf und Brust
ein. Der Kopf wird beweglicher; die aufgenommene Luftmenge ist aber infolge
der noch fehlenden Fliigel kleiner als bei den vollentwickelten Insekten. Gleich-
zeitig mit der Ausbildung der Fliigel bei der Imago riickt das dritte Paar
Spirakel von der Ventral- auf die Dorsalseite.

Die Corixiden sind wohl die besten Flieger unter simtlichen Wasserwanzen.
Die Hinterfliigel sind nur bei wenigen Arten reduziert (Cymatia coleoptrata
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Fabr., Palmacoriza). Im Herbst suchen die Corixiden mit Vorliebe fliessende
Gewisser und pflanzenreiche Teiche auf; im Winter hangen sie zu Hunderten
in Béchen an griinen Pflanzen, wo man sie deutlich sehen kann, wenn das Eis
durch die Strémung aufgebrochen ist. Die Tiere halten sich an den Pflanzen
mit den Mittelbeinen fest oder umschlingen sie mit dem hinteren Beinpaar
in einem grossen Bogen; sie gleichen klaren, blanken Silberperlen, die an den
frischen, hellgriinen Blattern und Stengeln hiéngen. Ihre Lufthiille ist im Winter
viel grosser als im Sommer. Schldgt man im Februar ein Loch in das dicke Eis
iiber einem pflanzenreichen Moor, so schiesst das Wasser infolge des hohen
Luftdruckes unter dem Eise hoch empor. Dabei reisst der Wasserstrahl hiu-
fig allerlei Getier wie Wasserzikaden, Riickenschwimmer und Wasserkéfer
mit sich in die Hohe; die Tiere liegen halb betdubt um das Loch herum, erst
noch in Kiltestarre befangen; bringt man sie aber ins Aquarium, so kommen
sie in der Zimmerwéirme bald wieder zu sich.

Untersuchungen der letzten Zeit haben ergeben, dass die Hinterbeine mit
den grossen Schwimmféchern nicht nur der Bewegung, sondern auch der Respi-
ration dienen. Wie bereits frither erwiahnt, konnen die Corixiden viel langer
unter Wasser verweilen als die Notonectiden. An Wasserpflanzen héngende
Corixiden vollfithren mit den Hinterbeinen ganz regelmissige Bewegungen;
sie streichen vom Kopf aus an den Deckfliigeln entlang bis zum Hinterende
iiber die sie einhiillende Luftschicht. Diese sogenannten Atembewegungen haben
sicherlich den Zweck, einen Austausch zwischen der das Tier umgebenden
Lufthiille und dem Sauerstoff des Wassers zustande zu bringen und dadurch
die Luft wieder atembar zu machen. Wir werden spiter sehen, dass die
Dytisciden, die iiber dhnliche Luftvorrite verfiigen, mit den Hinterbeinen
ganz #hnliche Bewegungen ausfiilhren. Man hat festgestellt, dass die Be-
wegungen erst nach einem Aufenthalt unter Wasser von 43 Minuten einsetzen.
In den folgenden 28 Minuten werden 36 Bewegungen zuerst in Zwischen-
raumen von etwa einer Minute, zum Schluss von nur etwa 15 Sekunden aus-
gefiihrt, worauf das Tier sich von der Pflanze freimacht und in die Hdhe
steigt, um frische Luft einzuholen.

Nahe verwandt mit der Gattung Coriza ist die winzige, nur wenige Milli-
meter lange Sigara; die Gattung wird oft als besondere Unterfamilie: Sigarinae
oder Micronectinae bezeichnet. Unsere Kenntnisse iiber ihren Bau und ihre
Lebensweise sind recht gering. Die Tiere sind die besten Musikanten unter
allen Wasserwanzen (BRuvant 1894) und sollen zu Zeiten wahre Konzerte
geben; sie besitzen wie die Corixiden ein hochentwickeltes Gehororgan, das
am zweiten Paar der Brustspirakel gelegen ist. Wie der Ton hervorgebracht
wird, ist nicht mit Sicherheit zu sagen; ihren Vorderbeinen fehlt zwar der
Musikapparat der Corixiden, sie tragen aber an der Spitze einen sonderbaren,
abgeflachten Fortsatz, der vermutlich das umgebildete Klauenglied ist. Man
glaubt, in diesem Glied die eine Hélfte des Musikapparates gefunden zu haben.
Niahere Untersuchungen liegen nicht vor.

Die Gattung kommt hauptsichlich am Ufer grosserer Seen vor, an deren
Rand sich die Tiere im Friihjahr in méchtigen Scharen sammeln; diese bestehen
zunichst im zeitigen Friihjahr ausschliesslich aus Larven, die sich erst spéter
zu vollentwickelten Insekten verwandeln. Die Tiere iiberwintern als Larven
mit geschlossenen Spirakeln. Sie haben nur Hautatmung; die Haut enthilt
aber ein reich verzweigtes Tracheensystem. Uber die Ablage der Eier ist
nichts bekannt; es wird behauptet, dass sie sich in Siisswasserschwimmen ent-
wickeln (MraLL 1895); ob dies aber richtig und normal ist, entzieht sich der
Beurteilung.
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Ein Organ, namlich die Augen, ist bisher bei den Wanzen noch kaum
erortert worden. Nebenaugen fehlen den allermeisten Wasserwanzen. Die Kom-
plexaugen sind gross und wohlentwickelt und im allgemeinen als Doppelaugen
mit ungleich ausgebildeter oberer und unterer Hélfte gestaltet. Bei allen
Wasserwanzen, die sich mit dem Bauch nach unten bewegen (Ranatra, Nepa
und Naucoris), ist der obere Teil des Auges am besten entwickelt, bei Noto-
necta hingegen, die auf dem Riicken schwimmt und nach oben gegen den
Wasserspiegel sehen muss, der untere Teil. Der Wasserspiegel wird ja bekannt-
lich auch von den Wasserldufern nach Beute abgesucht; da sie sich aber auf
demselben bewegen und nach unten blicken miissen, um Beute zu finden, ist
auch bei ihnen der untere Teil der Augen am besten ausgebildet.

Abb. 123. Pterygopolymorphismus bei den Wasserwanzen. Links: Makroptere Imago von
Aphelocheirus nigrita Horvath, G. 1899. Nach Larsén, O. 1931.

In der Mitte: Aphelocheirus aestivalis Fabr. Ein mikropteres Mannchen. Nach Larsén, O. 1931.

Rechts: Aphelocheirus aestivalis Fabr. Ein makropteres Weibchen. Nach Larsén, O. 1931.

Es ist hochst interessant, dass sich das Auge in solchem Grad den gestellten
Anforderungen anzupassen weiss, dass sich seine verschiedenen Partien bei
den Notonecten, die den Wasserspiegel von unten nach oben, und bei den
Hydrometriden, die ihn von oben nach unten abzusuchen haben, in gleicher
Weise umbilden, nidmlich mit dem unteren als dem best entwickelten Teil
(Bepau 1911).

Uber Pterygopolymorphismus bei Wasserwanzen (Abb. 123).

Bekanntlich finden sich unter den Pterygoten mehrere Beispiele fiir Ptery-
gopolymorphismus. Oft ist nur das eine Geschlecht gefliigelt, das andere aber
nicht. Besonders zahlreiche Beispiele kennen ‘wir unter den Heteroptera, und
namentlich unter den Wasserwanzen, bei denen in ein und derselben Art
sowohl gefliigelte wie ungefliigelte Individuen auftreten; ferner gibt es oft bei
derselben Art zahlreiche Abstufungen zwischen Individuen mit wohl entwickel-
ten Fliigeln und vollig apteren Individuen. Man spricht dann von makropteren
und brachypteren Formen und teilt die brachypteren Formen weiterhin in
subbrachyptere, brachyptere, semimikroptere und mikroptere Formen ein.

Die Entwicklung der Fliigel variiert ganz besonders bei den sogenannten
subaquatilen Wanzen, d. h. all den verschiedenen Wasserldufern. So ist z. B.
G. najas de Geer normalerweise apter und nur selten gefliigelt; G. argentatus
Schum. und G. thoracicus Schum. 'sind polymorph; G. gibbifera Schum. zeigt
keine Polymorphie. Die Genera Microvelia und Mesovelia sind entweder
makropter oder apter ohne Zwischenstufen; die apteren Formen sind bei
weitem die haufigsten. Velia currens F. ist fast immer apter. Von Hydrometra
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stagnorum L. sind die meisten Individuen mikropter; die makropteren sind
sehr selten.

Unter den echten Wasserwanzen ist Naucoris cimicoides L. zwar makropter,
ihre Hinterfliigel sind aber nicht vollstindig entwickelt; eine siidlichere Art,
N. maculata F., ist gewoéhnlich mikropter. In der Gattung Aphelocheirus ist
A. aestivalis F. normalerweise mikropter; die vorderen Fliigel sind ganz kurz,
die hinteren existieren nur als grossere oder kleinere Schuppen; von makro-
pteren Individuen sind nur ganz wenige bekannt.

Von Corixiden und Notonectiden kennt man beinahe nur gefliigelte Formen,
alle ohne irgendein Anzeichen von Pterygopolymorphismus. Fast die ein-
zige Ausnahme bildet Cymatia coleoptrata F., die gewdhnlich mikropter ist.
Soviel ich weiss, verhalten sich alle Belostomatiden wie die zwei letztgenann-
ten Familien. Auch bei Nepa und Ranatra kommt wohl kein Pterygopolymor-
phismus vor, doch sind hier die Unterfliigel schwach entwickelt und dienen
vermutlich in erster Linie als Decke iiber der Respirationskammer, dagegen
weniger als Flugorgane. Dasselbe trifft wahrscheinlich fiir Naucoris zu.

Es ist ferner hervorzuheben, dass Pterygopolymorphismus nicht im ganzen
Verbreitungsgebiet einer Art in gleicher Weise auftritt. Angeblich kommen
gefliigelte Formen besonders weiter siidlich vor; das wird indessen von anderer
Seite bestritten.

Bei den Formen mit Pterygopolymorphismus ist Variation der Fliigellinge
nicht das einzige Merkmal, durch das sich kurz- und langfliiglige oder gefliigelte
und ungefliigelte Formen voneinander unterscheiden. Auch die Farbe variiert,
ferner ist das Abdomen bei den ungefliigelten Formen breiter und plumper;
die inneren Geschlechtsorgane sind besser entwickelt, und die Fruchtbarkeit
ist grosser.

Selbstverstiandlich fiihrt Reduktion der Fliigel zum Verlust der Flugfiahig-
keit. Merkwiirdigerweise fliegen aber Naucoris, Nepa und Ranafra gar nicht
oder nur ausnahmsweise, obwohl bei ihnen beide Fliigelpaare ganz gut ent-
wickelt sind. Naucoris cimicoides L. und Nepa sind angeblich nie fliegend be-
obachtet worden, und auch von Ranatra sollen nur wenige Individuen dazu
wirklich imstande sein. Dies wird aber von anderer Seite (LARSEN 1931c) be-
stritten; auch ich glaube mich zu erinnern, dass ich in meiner Jugend flie-
gende Exemplare sowohl von Naucoris wie von Nepa an Teichufern gefan-
gen habe.

Schon Durour (1883) wies nach, dass die Fliigelmuskeln von Nepa atro-
phiert sind, und dass an ihrer Stelle eine weissliche Masse um die Luftsicke
gelagert ist. FERRIERE (1913) und BROCHER (1916—1919) betrachten diese
Masse als degenerierte Fliigelmuskeln und bezeichnen sie wegen ihrer sehr
reichen Ausstattung mit Tracheen als »Organes trachéoparenchymateux«. Ahn-
liche, doch weniger ausgeprigte Verdnderungen finden sich bei Naucoris cimi-
coides L. und bei manchen Individuen von Ranatra linearis L. Poisson (1924)
erwahnt, dass nur 5 unter 300 Individuen von Nepa aus der Normandie nor-
male Fliigelmuskeln besassen, wihrend die Fliigelmuskeln bei 9 von 15 Ranatra-
Individuen abnorm waren; keins dieser 9 Individuen konnte fliegen. Es zeigt
sich also, dass bei den aquatilen Hemipteren keine absolute Parallelitit zwi-
schen der Reduktion der Fliigelmuskeln und der der Fliigel besteht.

Bei den apteren subaquatilen Arten ist die Muskulatur nicht degeneriert;
der Platz wird hauptsichlich durch die Muskeln der Beine eingenommen.

Verlust des Flugvermogens kann also bei den Wasserwanzen zwei ver-
schiedene Ursachen haben: Reduktion oder Verlust der Fliigel (bei subaqua-
tilen Formen) und Reduktion oder Verlust der Fligelmuskulatur (Nepa, Nau-
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coris, Ranatra). Meiner Meinung nach bleiben in letzterem Fall die Fliigel als
Schutz fiir den Elytralraum erhalten.

Die Umbildung der Fliigelmuskeln zu tracheoparenchymatésen Organen
hat vielleicht den Zweck, das spezifische Gewicht der Tiere herabzusetzen.
Selbstversténdlich hat man sehr viel dariiber gegriibelt, durch welche Faktoren
die Fliigellosigkeit hervorgerufen wird.

Die meisten Forscher sind offenbar der Ansicht, dass #ussere Lebens-
bedingungen von Einfluss sind. Man hat Temperatur, Feuchtigkeit, Licht,
Ernadhrung oder Sauerstoffgehalt des Wassers verantwortlich gemacht. Die
Temperatur wurde als entscheidender Faktor angesehen (LArRsen 1931c), er-
stens weil man meinte, dass gefliigelte Formen weiter siidlich auftreten, zwei-
tens weil Formen mit lingeren Fliigeln in warmen Sommern anscheinend
besonders haufig sind. LARsEN kam auch auf experimentellem Wege zu dem
Resultat, dass fiir Aphelocheirus der grossere oder geringere Sauerstoffgehalt
des Wassers ausschlaggebend ist.

Es wird auch betont, dass diese dusseren Faktoren ihren Einfluss nur in
ganz bestimmten, labilen Perioden geltend machen konnen. Poisson. (1926)
und ExBrom (1928) vertreten eine andere Auffassung, namlich, dass der
Pterygopolymorphismus von Erbfaktoren abhingig ist. Poisson hat beob-
achtet, dass die einzelnen Abstufungen des Pterygopolymorphismus streng an
bestimmte Lokalitdten gebunden sind, und dass ferner die verschiedenen
brachypteren Formen jahraus jahrein stets an derselben Lokalitat, demselben
Teich, demselben Bach auftreten. Er hat ferner die meisten Arten geziichtet
und jhre Abkémmlinge untersucht. Er kommt zu dem Hauptresultat, »que le
polymorphisme alaire chez les Hémiptéres sub-aquatiques est un phénoméne
héréditaire«; dasselbe gilt fiir die Degeneration der Fliigelmuskeln. Er betrachtet
die verschiedenen Stufen der Fliigellosigkeit als Mutationen, die plétzlich
entstanden sind, und die einzelnen Stadien als »espéces naissantes ou commen-
cantes en train de se séparer du type macroptérec.

Ich habe leider nicht selbst mit diesen Fragen gearbeitet. Wenn man aber
sein Leben ein paar Menschenalter lang in einer Gegend voll von Wasser-
ansammlungen, seien es Tiimpel oder Teiche, Kleinseen oder Béche, zugebracht
hat, so erscheint einem das Problem schwer lésbar. Welche Verbreitungsmog-
lichkeiten besitzen diese Tiere ohne Flugfiahigkeit? Die Teiche und Kleinseen
liegen oft ganz isoliert, keinerlei Verbindung fiihrt von dem einem zum anderen.
Jede dieser Wasseransammlungen enthilt Nepa, Naucoris, sehr oft auch
Ranatra, Mesovelia, Microvelia, Limnobates und mehrere Gerris-Arten. Wie
kommen die Tiere von einem Teich zum anderen? Im Eistadium ist es unmog-
lich, ebenso ist es hochst unwahrscheinlich, dass die Tiere lingere Strecken
iiber Land wandern. Anscheinend sind die einzelnen Kolonien streng isoliert.
Meiner Meinung nach wird der Pterygopolymorphismus durch diese Isolation
kombiniert mit der auch von Poisson erwihnten Amixie begiinstigt.

Poissons Beobachtung von immerhin 5 Exemplaren von Nepa und mehreren
von Ranatra mit wohlentwickelter Fliigelmuskulatur stimmt gut damit iiberein,
dass Larsen fliegende Exemplare von Nepa gesehen hat und dass ich selbst
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