Ein Beitrag zur Biologie der Schaben (Blattodea)

Von Kurt Harz
1. Einleitung

Im Jahre 1956 beobachtete ich u. a. Waldschaben der Art Ectobius
silvestris PODA. Ich stellte dabei fest, daf3 bei einer auf hellem
Sand gehaltenen Q — Larve die tiefschwarze Pronotumscheibe sich bei
der Imaginalhdutung zu jener der f. discrepans ADEL. aufhellte; ich
habe dariiber kurz berichtet (1956).

Bei einer Anzahl saltatorer Orthopteren und Mantis religiosa L. hat
ERGENE durch schéne Experimente nachgewiesen, dafi ihre Firbung
vielfach durch die Farbe des Untergrunds bedingt ist und sich wih-
rend der Entwicklungszeit und zuweilen auch noch spiter verdndern,
dem jeweiligen Substrat anpassen kann.

Es lag nahe, diese Fihigkeit auch bei Schaben mit Firbungsmodi-
fikationen zu vermuten. Der beobachtete Farbwechsel bei Ectobius
silvestris konnte jedoch auch ein Zufallsergebnis sein. Durch die
Hilfe ‘der Deutschen Forschungsgemeinschaft, wurde es mir er-
moglicht, das geplante Experiment durchzufithren. Wihrend der
Untersuchungen, die sich von September 1957 bis Januar 1959 er-
streckten, fielen aber noch eine ganze Anzahl weiterer Ergebnisse
an, die vergleichende Forschungen mit anderen Arten erforderlich
machten, wobei sich wieder neue Erkenntnisse ergaben. Der Deutschen
Forschungsgemeinschaft sei fiur ihre Hilfe, Frdulein Margarzte von
MALCHUS und den Farbwerken Hoechst fir die Uberlassung von
lebendem Kosmopoliten-Material gedankt. Auch meine Frau leistete
mir wertvolle Unterstiitzung.

2. Untersuchungsmaterial und Untersuchungsmetboden

Aufler Kosmopoliten (Blattella germanica L., Periplaneta americana
L. und Blatta orientalis L.) wurde ausschlieilich mit den beiden
Waldschabenarten Ectobius silvestris PODA und E. lapponicus L
gearbeitet, die im folgenden immer mit Ecfobius gemeint sind. Sie
wurden alle in einem beiden gemeinsamen Biotop am Michelsberg
bei Miinnerstadt als Larven oder Imagines gefangen. Insgesamt dien-
ten etwa 300 Stuck den Untersuchungen; die Arten waren an dieser
Zahl annihernd gleich beteiligt. Aufzucht aus dem Ei wurde nicht
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durchgefithrt, doch lagen bis auf den ersten Larvenstand praktisch
alle Entwicklungsstadien in gréflerer Anzahl vor. Die Exuvien und
von selbst gestorbene Tiere dienten den morphologischen Unter-
suchungen. Z. T. wurden diese Insekten in gerdumigen Kdisten mit
groflen Glasfenstern unter méglichst natiirlichen Bedingungen ge-
halten, z.T. (etwa 9095) jedoch in runden, durchsichtigen oder un-
durchsichtigen Dosen mit durchlécherten oder praktisch luftdicht
schlieflenden Deckeln. Diese etwa 10 X 5 bis 10 X 10 cm groflen
Dosen (selten wurden kleinere verwendet) waren mit schwarzem Stoff,
weiflem Baumwolltuch oder Zellstoff ausgelegt oder der Boden war mit
hellem Mainsand, dunkelbrauner Walderde, braunem Ackerboden,
diirren Blittern bedeckt oder auch etwa dem natirlichen Lebensraum
entsprechend ausgestattet. Die kleinen Tiere konnten sich darin gut
bewegen. Da sie z. T. relativ lang darin lebten und ihre Lebensfunk-
tionen natiirlich abliefen, kann angenommen werden, daf} ihnen dieser
erzwungene Aufenthalt keine Schwierigkeiten bereitete. Es wurde
allerdings darauf geachtet, dafl in den Behiltern mit unnatiirlicher
Umgebung (Zellstoff etc.) jeweils Feuchtigkeits- und Temperaturver-
hiltnisse jenen im natiirlichen Biotop méglichst nahe kamen. Alle
Tiere, auch die Kosmopoliten, waren dem natirlichen Tag-Nacht-
Rhythmus ausgesetzt und an einem hellen Fenster gehalten. Direkter
Sonnenbestrahlung waren sie jedoch nur kurzfristig und unter Kon-
trolle ausgesetzt, weil sich die Behilter leicht innen mit Wasser be-
schlugen und auflerdem ein Hitzeschock zu befiirchten war. Bis auf die
z. T. unnatirlichen Verhiltnisse (weifler Untergrund etc.) uad in
einer Anzahl von Fillen kurzer Einwirkung von starkem Licht, be-
wegter Luft, Feuchtigkeit, Erschiitterung und Beriihrung bei Experi-
menten, wurde auf jeden Eingriff verzichtet und nur beobachtet.

3. Zur Morphologie

Ich habe 1957 bereits darauf hingewiesen, dafl die Larven von Ectobius
wie Imagines an der Form und Abgrenzung der Pronotumscheibe zu
unterscheiden sind. Im Laufe der Untersuchungen wurden an dem
anfallenden Material weitere Unterscheidungsmerkmale erarbeitet:

Ectobius lapponicus: Die Grundfarbe der Dorsalseite bei kleinen Lar-
ven beiderlei Geschlechts ist hell-ocker; auf dem Thorax zuweilen
eine Anzahl dunklerer, oft roter Punkte; die in den letzten drei Stin-
den (insgesamt wie bei der folgenden mindestens fiinf) am Hinterrand
von Meso- und Metanotum auswachsenden Fligelscheiden (Abb. 1 a)
sind gldsern und leicht durchsichtig; am Abdomen befinden sich dorsal
finf Lingsreihen brauner, in der Form leicht variabler Flecke (Abb.
1 a), die seitlich noch von je einem dunklen Piinktchen oder Fleckchen
gleicher Farbe auf jedem der Terga flankiert werden. @Q behalten
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diese Farbe bis zur Imaginalhdutung bei, " kénnen schon im ersten
Stand eine verwaschen-briunliche Pronotumscheibe zeigen und dunkeln
bei jeder Hiutung mehr und mehr nach, die Dorsalseite des Abdomens
wird durch Vergréfierung und Zusammenflieflen der Fleckenzeichnung
immer dunkler, schliefilich sind sie im vorletzten oder letzten Stand
recht dunkel, oft schwarzbraun, durch die verwaschenen Rinder der
Pronotumscheibe und den relativ grofieren Stylus aber leicht von
silvestris--Larven zu unterscheiden. Ventral sind beide Geschlechter
am Hinterleib schwarzbraun bis schwarz gefdrbt, bei @ sind jedoch
in der Regel die Sterna lateral und die Subgenitalplatte am distalen

Abb. 1.

a-f und i Ectobius lapponicus L. a. @ - Larve, 3. Stand, Dorsalseite von
Thorax und Abdomen; b. Q- Larve, 3. Stand, Ventralansicht des Abdomens;
¢’. Q- Larve,.1. Stand, Ventralansicht des Abdomens;. c¢”’. Q- Larve,2. Stand,
¢”. Q- Larve 3. Stand d.y'- Larve, 4. Stand, 8. und 9. Sternum des Ab-
domens, Ventralansicht; e. desgl., Subgenitalplatte allein; f. Abdomenspitze
Imago-', Ventralansicht, darunter (Pfeil) nochmals Stylus in gleicher ]Eage,
stirker vergréfert; i. Thorax einer P - Larve, Ventralansicht, 1,2,3 = Vor-
der-, Mittel- und Hinterhiifte, P = ,,Fiifichen** des Pilzes. g-h Blattella ger-
manica L g. Abdomenende ' - Larve 1. Stand, Ventralansicht, S = Subge-
nitalplatte, Su = Subanalplatte, Sup = Supraanalplatte, C = Cercus, h.
gublgenita]platte - Imago, Ventralansicht, darunter Ausschnitt daraus mit
tyl.



Ende gelblich gesiumt. Q¢-Larven zeigen ab dem 4. Stand nur 7
Abdominalsterna, wovon das erste zuriickgebildet und klein und wie
die beiden folgenden meist von den Hiiften véllig verdeckt ist (Abb.
1b, hier sind die Hiiften und Beine entfernt); bis zum 3. Stand etwa
sind auch bei QQ@-Larven zwei symmetrische Styli zu erkennen, die
auf einem kleinen Sternum zwischen der breiten, spiteren Subgenital-
platte (7. Abdominalsternum élterer Larven und der Imago) und der
Subanalplatte liegen. Zuerst sind sie samt dem tragendem Sternum
bei ausreichender Vergréflerung meist gut zu sehen (Abb. 1 ¢’), dann

Abb. 2

Ectobius silvestris Poda. a & - Larve, 3. Stand, Pro-, Meso und Metanotumn,
Dorsalansicht; b. Q- Larve, 4. Stand, Ventralansicht; c.5'- Larve, 2. Stand,
Abdomen, Ventralansicht; d. ' -Larve, 5. Stand, Subgenitalplatte. Ventral-
ansicht; e. Subgenitalplatte - Imago, Ventralansicht, rechts daneben Stylus,
stirker vergrofiert; es ist jeweils nur der am unzergliederten Tier sichtbare
Teil der Subgenitalplatte gezeichnet, f. zeigt sie von einem Imago - in
Totalansicht, Ventralseite, der dunkle Teil entspricht etwa dem sonst sicht-
baren distalen Abschnitt; g. Ventralseite des Abdomens eines @ der f. discre-
pans; h. Genitalarmatur " - Imago, Ventralseite nach Entfernen der Subge-
nitalplatte, Cb = Cercusbasis mit proximalem Ende des 1. Cercusabschnitts,
Supraa = Supraanalplatte.
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wird dieses zweilappig (Abb. 1¢” und 1¢””) und vor der vélligen Riick-
bildung ragen die Styli nicht oder nur mehr wenig iiber die Subgenital-
platte distal vor und kénnen bei flichtigem Betrachten den Eindruck
erwecken, als triige sie das 7. Sternum selbst. QQ-Larven sind zuletzt
breiter als . '*-Larven (Abb. 1d) zeigen 9 abdominale Sterna,
wovon das erste ebenfalls reduziert und wie die zwei folgenden in
natiirlichem Zustand von den Hinterhiiften verdeckt ist; vom ersten
Stand an trigt die Subgenitalplatte zwei Styli, die zuerst gleichmiflig
ausgebildet sind; vom 3. Stand an wird aber der rechte Stylus (auf
Abb. 1d und e links liegend, weil hier die Subgenitalplatte von der
Ventralseite gesehen wird) im Wachstum unterdriickt und verschwindet
schliefilich bei der Imaginalhdutung véllig. Ebenso verhilt es sich
bei f-Larven von FEctobius silvestris. Von der Subgenitalplatte mit
dem nur verbliebenen linken Stylus (Abb. 1f) ist nur der sichtbare
Teil gezeichnet, tatsichlich ist sie so grofl wie in Abb. 2f.

Blattella germanica (L.) bildet in der Larvenform einen morphologi-
schen Ubergang zu jenen Blattiden-of', die als Larve wie auch als
Imago zwei gleichgestaltete Styli an der Subgenitalplatte tragen. Bei
den ersten Stinden haben die 75" auch hier gleichmiflig ausgebildete
Styli (Abb. 1 g); diese bleiben auch in der weiteren Entwicklung recht
klein und sind nicht linger als die umgebenden Borsten und bis in die
letzten Stinde symmetrisch. Erst bei der Imaginalhidutung wird die
Subgenitalplatte richtig asymmetrisch (Abb. 1h) und der rechte Stylus
wandert hiniiber zum linken, wo er als winziges Rudiment erhalten
bleibt. Wegen des einfachen, urspriinglicheren Baus der Subgenital-
platte der QQ wird die Unterfamilie Ectobiinae gegeniiber der Unterfa-
milie Blattinae als primitiver angesehen. Vergleicht man jedoch die
spezialisierte Subgenitalplatte und die abgewandelten Kopulations-
organe von Ectobiinen-¢” mit jenen von Blattiden-c, so kann von
einer Primitivitit im Sinne von urspriinglicher keine Rede sein. Beide
haben sich von den urspriinglichen Verhiltnissen + gleichmiflig ent-
fernt, nur daf} ‘hier die &', dort die @@ mehr vom Bauplan abwichen.

Ectobius silvestris: Grundfarbe der Larven beiderlei Geschlechts
schwarz. Die Scheibe des Pronotums kann auch kastanienbraun bis
schwarzrot sein, hat aber dann stets die fiir silvestris typische Form
und ist scharf von dem umgebenden helleren Rand abgesetzt (Abb.
2a). Q@-Larven zeigen am Abdomen &duflerlich nur 7 Sterna (Abb. 2b,
das erste rudimentire, lapponizus entsprechend, Styli und 8 Abdominal-
sternum wie bei lapponicus), sind auch in den letzten Stinden kiirzer
und breiter als "’-Larven, die 9 abdominale Sterna zeigen (Abb. 2c¢)
und in den letzten Stinden auf der Subgenitalplatte zwei ungleiche
Styli tragen. Bei der Imaginalhdutung bleibt nur der bereits zuvor
bevorzugte linke Stylus erhalten (Abb. 2d, e, da die Zeichnung die
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<« Abb. 3. Imaginalbiutung von
Ectobius lapponicus L.

Abb. 4. & von Ectobius lapponicus L.,
kurz nach der Imaginalhdutung,
deutlich sieht man das Ziplchen
in der Driisengrube.

Ventralseite zeigt, liegt der Stylus hier rechts; von der Subgenitalplatte
ist nur der sichtbare Teil gezeichnet, tatsichlich erstreckt sie sich
proximal weit unter die anderen Sterna, der sichtbare Teil entspricht
etwa dem dunkel gehaltenem Abschnitt der Abb. 2 f). Die Unterseite
ist bei beiden Geschlechtern &dhnlich lapponicus gefirbt, aber fast
immer tiefschwarz, QQ der Formen discrepans und lucidus zeigen
stirkere Aufhellung (Abb. 2 g).

Frisch gefangene erste Stinde von Blatta orientalis-Larven waren
weifdlich-weifllichgelb bis gelblichbraun gefirbt, erst ab etwa dem 3.
und 4. Stand trat die dunkle Farbe der Imagines auf, die sonst.auch
fir Larven angegeben wird (WEIDNER). Da ich keine Kontrolltiere
hielt, kann ich nicht entscheiden, ob die helle Firbung das Ubliche
oder durch den stindigen Aufenthalt im Tageslicht bedingt war.
Ein Q von Periplaneta americana hatte ein bis aul einen schmalen
Hinterrand ganz aufgehelltes Pronotum.

Bei den " aller hier behandelten Arten lag fast immer (1 :98) die
linke Elytre auf der rechten, bei QQ waren die Verhiltnisse dhnlich.

4. Hautung und Ausfirbung (nur von Ectobius)

Zur Hiutung verankern sich die Larven mit den Fuflen auf ciner
Unterlage, wobei der Kopf in der Regel nach unten gerichtet ist.
Durch Blutdruck — und wohl auch durch verschluckte Luft — wird
die Haut an der priformierten Rifilinie dorsal am Thorax gesprengt
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und das Tier schiebt sich hervor (Abb. 3), ohne anfangs die Beine zu
gebrauchen. Dies geschieht in 2-5 (-15) Minuten, dann fafit das ge-
schlupfte Insekt Fufl und ist von diesem Augenblick an nicht mehr
wehrlos seiner Umwelt ausgesetzt, obgleich es bis auf die Augen noch
vollig glisern-weif} ist (Abb. 4). Denn die Augen sind véllig ausgefirbt
und sehtichtig, die Fihler und Beine funktionsfihig, so daf} bei Gefahr
jederzeit die Flucht ergriffen werden kann. Bei der Imaginalhdutung
werden nun noch die Flugorgane durch Einpressen von Blut und Luft
gestreckt (Abb. 5), was durchschnittlich in 45 Minuten geschieht. Vom
Schlipfbeginn bis zur vélligen Ausbildung der Flugorgan:z (ohne
Ausfirbung) vergehen durchschnittlich 50 Minuten. Es dauert jedoch
noch 10-14 Stunden, bis die Tiere vollig ausgefirbt sind. Helle Formen
behalten sozusagen die Pronotumfirbung eines anfinglichen Aus-
firbungszusandes bei, die f. discrepans von silvestris z. B. durchliuft
anfinglich die Farbstufen-von f. lucidus, wie ja auch typische silvestris
zuerst beim Ausfirben ein ockerfarbenes Pronotum zeigen.

Abb. 5. ' von Ectobius silvestris L. nach
der Imaginalhiutung, soehen hat

hat es seine Fligel gestreckt.

5. Einfluff der Umgebung auf die Firbung

Wie anfangs (2) geschildert, wurden Larven beiderlei Ges:hlechts von
Ectobius auf verschiedenfarbigem Untergrund bzw. in ganz einheitlich
gefirbten Gefiflen gehalten, um einen etwaigen Einfluf3 der umgeben-
den Hauptfarbe auf: die Tiere zu ermitteln. Die Dauer des Aufenthaltes
schwankte dabei von 40 Tagen bis zu 7 Monaten bei Larven und von
wenigen Tagen bis zu 7 Monaten bei Imagines.

Bei Imagines war keine Umfirbung durch irgendwelche Untergrund-
firbung zu erreichen. Eine Umfirbung nach schwarz auf schwarzem
Untergrund bei Sonnenschein entsprechend den Versuchen ERGENES
wurde nicht versucht.. Larven von lapponicus auf schwarzem Unter-
grund (keine Versuche bei Sonnenlicht) zeigten keine Verinderung;
nach 30 Tagen entwickelte sich sogar bei der Imaginalhdutung ein
o' der f. blairi KEV. (. pallens auct.), das die Anlage dazu wohl schon
mitgebracht hatte. Auf Erde (brauner Acker-, dunkler Waldboden)

11



blieben die Larven wie auch in den Kontrollbehiltern mit annihernd
natiirlicher Umgebung unverdndert. :QQ-Larven von silvestris mit
kastanienbraunen bis rotschwarzen Pronota, die in 5 Exemplaren
gefangen wurden, entwickelten sich zur f. discrepans weiter, soweit
sie nicht starben. Auf hellem Mainsand blieb lapponicus unverdndert,
silvestris-QQ wurden ofters zu discrepans. Auf weilem Untergrund
bzw. vollig weifler Umgebung (bis
auf die Nahrungssticke, die aber
auch hell gefirbt waren: Hafer-
flocken, Gelbe Riibe) blieben lap-
tonicus-Larven unverdncert, Larven
von silvestrishingegenbekamennach
gentigend langem Aufenthalt (etwa
30 Tage) bei der Hiutung ein rot-
schwarzes Pronotum und verwan-
delten sich bei der Imaginalhdu-
tung schliefllich in discrepans; war
die erste Hiutung nach der Um-
stimmungszeit cie Imagizalhdutung,
so ging die f. discrepans auch aus
ausgesprochen dunklen Larven vom
silvestris-Typ hervor. Bei einem
frisch gefangenen Stiick firbte sich
das Pronotum schon nach 19 Ta-
gen bei der Hiutung rotschwarz
und nach weiteren 27 Tagen wurde
discrepans daraus. Moglicherwei-
se brachte diese Larve die Anlage
schon mit; im Fundbiotop wurde
jedoch f. discrepans nur ganz ver-
einzelt (etwa 2 : 100) festgestellt.

Abb. 6. Ectubius silvestris Lucidus Hgb. aus
einer tiefschwarzen Larve auf
hellem Untergrund geziichtet,

Am 20. Mai 1958 wurde eine frisch gefangene, tiefschwarze O©-
silvestris-Larve in einen durchsichtigen Behidlter mit leuchtend gel-
bem Deckel und etwa 2 erbsengroflen Stiicken Waldboden gegeben und
wie die anderen in heller Umgebung (weifl gestrichenes Fensterbrett
vor weiflfem Fenster mit gutem Lichteinfall) gehalten. Am 4. Juli er-
folgte von 16-17h die Imaginalhdutung, um 18 h zeigte das Abdomen
dorsal dunkelgraue Querbinden, die Augen waren wie tblich schwarz,
die Antennen dunkel, sonst war das Tier noch weifllich-grau. Am
Morgen des 5. Juli war die elfenbeinweif3 umrandete Pronotumscheihe
orangerdtlich (man konnte die Farbe auch als helles Englischrot
bezeichnen), nur die Hinterecken und ein sehr schmaler sie ver-
bindender Saum am Hinterrand waren schwarz (Abb. 6); das dorsal
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schwarze Abdomen zeigte jederseits am Rand der Terga dreieckige
gelbliche Fleckchen, ventral auf schwarzem Grund scharfbegrenzte
orangegelbe Flecken und am proximalen Ende der Subgenitalplatte
einen ebenso gefirbten Saum, die Beine waren gelblich, die Hiiften
bleich weifigrau. Dieses typische Exemplar der f. lucidus lieferte
den Beweis, dafl der bisher als Art betrachtete Ectobius Iluci-
dus HGB. (einzig RAMME, der gleitende Uberginge zur [. discrepans
ADEL. fand, betrachtete sie (1951) nur noch als Form von silvestris)
tatsdchlich nur eine Form von silvestris und daf} fur ihre Entstehung
heller Untergrund mafigebend ist. Diese Form wurde bisher in
Deutschland nur bei St. Goarshausen (Rheinland), Waldstetten und
Rosenstein (beide Wiirttemberg) gefunden.

6. Rubestellung und Rube — Aktivitit

In Ruhestellung sitzen die behandelten Ectobiusarten der Unterlage
leicht angedriickt mit sehr wenig abstehenden Beinen und nach seit-
lich-hinten geschlagenen Fuhlern gern in einem Versteck, etwa unter
einem Blatt oder am Boden unter Moos oder Gras. Larven halten sich
auch tagsiiber hiufig am Boden versteckt auf. Imagines sind uber-
wiegend Tagtiere, die vom Boden bis in die Baumwipfel hinauf unter-
wegs sind, QQ neigen jedoch dazu, sich mehr in der Moos-, Gras-,
Kraut- und Strauchschicht aufzuhalten. Am lebhaftesten sind sie im
warmen Sonnenschein, doch kommt auch ein ruhiges Sitzen in der
Sonne vor (Sonnen). Bei der Flucht aus geschlossenen Riumen ver-
suchen '’ immer durch das Fenster zu entkommen, zeigen also posi-
tive Phototaxis; QQ, obgleich nicht lichtscheu, wic ausreichende Frei-
landbeobachtungen beweisen — auch die Kopula kann im Freiland an
erhohter Stelle im Sonnenschein erfolgen — fliehen in der Regel in
das Gestriipp der Bodenvegetation, was wohl durch ihre Flugunfihig-
keit bedingt ist. Ob bestimmte Aktivititsperioden vorhanden sind,
wurde nicht untersucht.

Die negative Phototaxis der Kosmopoliten, ihr dadurch bedingtes tber-
wiegend néchtliches Leben und ihre Ruhe- und Aktivititszeiten sind
bekannt, so dafl hier nicht niher darauf eingegangen wird. Bemerkt
sei nur, dafy in Ruhestellung die Fiihler bei ihnen nach vorn oder
seitlich-vorn gerichtet sind.

7. Bewegungsformen (aufler Putzen und mit der Fortpflanzung in
Zusammenhang stehende Handlungen)

Die Fiihler spielen bei allen Arten eine hervorragende Rolle als Tast-
und Geruchsorgan; beim nichtruhenden Tier sind sie fast stindig in
Bewegung. Beim ,,Wittern“ — ich gebrauche diesen Ausdruck weil der
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Vorgang dem héherer Tiere analog crscheint — oder Suchen wird der
Kopf mit schwingenden Fiihlern erhoben, d. h. aus der hypognathen in
eine ortho- bis prognathe Lage gebracht, 7" von Ectobius koénnen
dabei den Vorderkérper so stark heben, dafy die Flugorgane hinten den
Boden berithren; die Vorderfifle bleiben dabei jedoch am Platz. Der
Erregungszustand kann von der Schnelligkeit der Fuhlerbewegungen
direkt abgelesen werden. Die Taster, besonders die Maxillartaster, be-
rithren beim Gehen fast stindig den Boden, betasten'ihn und melden
dem Tier, wenn sie etwas Efbares finden.

Die normale Fortbewegung ist ein Schreiten, das in einen sehr raschen
Lauf tbergehen kann. Ectobius kann ebenso geschickt wie Blaiiella
germanica an glatten senkrechten Winden, etwa Glasscheiben, empor-
laufen, was die gut ausgebildeten Haftorgane an den Tarsen (Arolium
und Pulvillen) erméglichen. Auch jingere Larvenstinde von orientalis
und iltere Larvenstinde von americana kénnen an senkrechten glatten
Winden emporlaufen (letztere auch an Glas), von americana auch
jungere Imagines (zwei Monate und ilter). Die Angabe bei WEIDNER
(1953, p. 40) ist also unrichtig. Bei orientalis kann auch ein Schleichen
(s. w. unten) beobachtet werden.

Schon kleine Larven von Ectobius koénnen Spriinge ausfithren (das
Sprungvermégen der anderen Arten wurde nicht untersucht). @-Ima-
gines sprangen immer nur geradeaus oder schrig nach unten, wobei
sie 1-5 cm zuriicklegten. "7 springen auch 3-5cm hoch, doch werden
bei etwa 3 cm Sprunghéhe bereits die Flugorgane entfaltet, die dann
den Sprung unterstitzen; nach unten springen Q@Q auch spielend und
zielsicher 10 cm. Vor solchen freiwilligen Spriingen (alle bisher er-
wihnten waren solche) treten hiufig Fixierbewegungen auf, d. h. der
Kopf wird 1-2 mm nach rechts und links pendelnd bewegt. Gejagte
Tiere springen aus beliebiger Hohe ab und QQ springen dann auch
20-40 cm nach unten, wenn sie eine Oothek tragen oder ein  nach-
schleppen; auch Spriinge aus 1 m Héhe wurden mit Ootheken ausge-
fihrt.

Bei " auf der Flucht geht der Sprung bald in einen Flug tber, wenn
eingiermaflen giinstige Temperaturen herrschen. Nicht gejagte Q9,
die in Absturzgefahr geraten — etwa durch Ausgleiten — heben
hiufig, wie in Erinnerung an das verlorengegangene Flugvermégen,
die Elytren. 7" fliegen bei warmem Wetter sehr leicht und geschickt
auf; sie kénnen jedoch nicht nur kurze Flige ausfithren, sondern auch
in einigen Metern Hohe (bis 8 m wurden beobachtet) 30 m (beobach-
tet) und gewifl noch weiter fliegen.

Flugelschlagen im Sitzen nehmen beide Ectobius-'c* vor, d.h. sie

entfalten ihre Flugorgane, bewegen sie kurz schwirrend und bringen
sie wieder in Ruhelage. Dieses Fliigelschlagen konnte bei einem Tier
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bisher dreimal kurz hintereinander beobachtet werden; es entsteht
dabei ein schnarrendes Gerdusch, das noch verstirkt wird, wenn die
Flagel einen umgebenden Gegenstand berithren. Da QQ nicht darauf
reagieren und die ausibenden &' auch keine Paarungserregung
zeigten, handelt es sich wohl um eine Korrektur der Flugellage, wie sie
orientalis nach dem Benagen durch das @ bei der Kopula ausfithrt. Bei
americana-cf'’ kommt dieser Bewegung vielleicht eine Bedeutung bei
der Paarungseinleitung zu (siehe dort).

Bei der Nahrungsaufnahme wird der Kopf hiufig in ortho- bis halb
prognathe Haltung gebracht.

Die allgemein verbreitete Abwehrbewegung ist der Stofi mit dem
Hinterfufy (Abb. 7); sie tritt auf, wenn sich ein Artgenosse unerwiinsch-
terweise von hinten oder hinten-seitwirts nihert. So wird z. B. ein
Ruheplatz nach den genannten Richtungen verteidigt, ganz gleich ob
gegen Geschlechtsgenossen oder gegen das andere Geschlecht. Die
Schiene wird dabei angezogen und dann mit Schwung samt dem Schen-
kel hinausgeschleudert, so daf} es zu einem richtigen ,,Fufitritt kommt,
der einseitig ausgefithrt wird. Auch die Mittelbeine kénnen Fufitritte,
allerdings nicht so wirksame wie die Hinterbeine, ausfithren. Nach
vorn verteidigt Ectobius einen Schlupfwinkel in der Regel mit den
Mundwerkzeugen, d. h. sobald sich ihnen ein anderes Exemplar ni-
hert und in Fuhlerkontakt kommt, gehen sie aus etwa 1 cm Ent-
fernung darauf los und versuchen es zu beiflen. Auch hier spielt das
Geschlecht des Artgenossen keine Rolle, wenn sich das verteidigende
Tier nicht in Paarungsstimmung befindet. Ein ruckartiges Vor- und
Zuriickschwingen des Korpers auf den Beinen bei Uberkriechen durch
Artgenossen kann vielleicht eher als Putzreaktion gedeutet werden (s.
unten!), orientalis macht dabei hiufig auf emporgestemmten Beinen
einen richtigen ,Katzenbuckel”. Sich begegnende Artgenossen von
Ectobius betasten sich in der Regel heftig mit den Fiihlern; diesemy
,Betrillern® kann ein solches mit den Tastern und Vorderfiflen folgen,
wobei die Tarsen auf den Artgenossen aufgesetzt und dann abgleitend
wieder in die Ausgangsstellung gebracht werden. Zwei sich begegnende
Q@Q handeln etwa so, wenn keines auf dem Halm ausweichen oder
zuriickgehen will. Man kann dieses ,Fufibetasten* also schon eher zu
den Abwehr- und Kampfhandlungen rechnen. Deutlich wird dies, wenn
Ectobius-'/ einen Artgenossen von der Futterstelle verjagen; der
nPlatzherr® versucht den Eindringling zu greifen und zu beiflen, flieht
letzterer nicht, so koénnen sie auch mantisartig den Prothorax er-
heben und dann mit den Vorderbeinen sehr rasch aufeinander ein-
schlagen, wobei also der Kérper nur auf Mittel- und Hinterbeinen
ruht. Meist bleibt der ,,Platzinhaber®, d.h., das zuerst an der Futter-
stelle befindliche ' Sieger und vertreibt den Eindringling, auf den es
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sich, wenn er sich wieder nihert (was oft nacheinander geschieht),
schon beim kleinsten Fihlerkontakt stiirzt und den es auch noch
1 —35 cm weit verfolgen kann. Das sich nihernde Tier zzigt nach
einigen Kimpfen eine gewisse Vorsicht und Schreckhaftigkeit und
flieht oft schon, wenn sich ihm der ,Platzherr zuwendet. Bei solchen
Kampfhandlungen konnten jedoch nie Verletzungen eines Partners be-
obachtet werden, wie sie EHRLICH (1943) von amsericana beschrieb.
Auch orientalis macht — im Gegensatz zur leicht zubeiflenden amzri-
cana — nur bei stirkerer Erregung von den Beiflwerkzeugen gegen-
iber Artgenossen Gebrauch, wie etwa i’ in Paarungsstimmung; bei
Nahrungskonkurrenz kommt es bei dieser Art vor, dafl ein Tier das
anderc¢ zur Seite st6fit und den begehrten Bissen wie schiitzend unter
dem Prothorax mit den Beinen festhilt, ohne ihn jedoch zu tragen,
wie es EHRLICH (l. c.) von americana beschrieb, bei der ich auch
immer nur ein Tragen mit den Mandibeln beobachten konnte. Eine
Larve von lapponicus erbrach nach dem Fang ein kleines, milchweifles
Tropfchen vor Erregung (berithrt wurde sie weder beim Fangen noch
nachher). Erbrechen zu Abwehrzwecken wurde sonst nicht beobachtet,
auch nicht bei der groflen americana, wenn entflohene Stiicke mit der
Hand wieder eingefangen und festgehalten wurden.

Abb. 7. Zwei streitende ' von Blatta  Abb. 8. Periplaneta americana L. ,
orientalis L., das rechte gibt dem rechien Fiihler putzendQ
linken eben einen , Fufdtritt-.

8. Das Puizen

Putzhandlungen sind sehr wichtig, weil sie den Koérper duflerlich
aktionsfihig erhalten, und treten deshalb hiufig auf. Es lduft jeweils
nur immer ein Reinigungsvorgang fiir sich allein ab, d.h. wenn z.B.
ein Fihler geputzt wird, wird nicht gleichzeitig auch ein Cercus ge-
sdubert, pder beide Cerci werden nicht auf einmal geputzt. Zum Reini-
gen des rechten Fihlers wird dieser nach links unten geneigt und nun
vom linken Vorderbein mit Fuf} (Abb.8) oder Schiene oberhalb der
Wurzel ergriffen worauf die Mundwerkzeuge zupacken und ihn bis
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zur Spitze unter Kaubewegungen sidubern. Anschlieflend wiederholt
sich der gleiche Vorgang meist beim linken Fihler, den jedoch die
rechte Schiene oder der rechte Fufl niederhilt und zum Munde fihrt.
Die Fuhlerbasis wird von dem Vorderfuf der jeweils zugehdorigen Seite
geputzt, wobei der putzende Fufl bzw. die Schiene, wie auch bei den
tbrigen mit den Beinen ausgefihrten Siduberungsbewegungen, dazwi-
schen immer wieder einmal zum Mund gefithrt, gereinigt und ange-
feuchtet wird. Selten wird beim "Reinigen eines Fihlers auch das zweite
Vorderbein gehoben, das aber dann nicht in Aktion tritt. Fctobius-
Arten ergreifen — im Gegensatz zu dem oben geschilderten Vorgang
bei den groflen Arten — den nach vorn-unten geneigten Fiihler allein
mit den Mundwerkzeugen und sidubern ihn ohne jede Mithilfe der Bei-
ne. Der Kopf kann jedoch auchnach Artder Stubenflizgen mitbeiden Vor-
derbeinen zugleich gesiubert werden, wobei manjedochvoneiner einzigen
Putzhandlung sprechen kann, weil ein Kérperteil allein gereinigt wird.
Putzen des Abdomens wurde jedoch immer nur einseitig beobachtet,
d.h. nur mit einem Bein auf einmal, obgleich es sich auch hier nur
um einen Korperteil, allerdings grofieren Umfangs handelt. Die Cerci
werden mit Hinterschienen und Tarsus gereinigt, die Seiten des Ab-
domens sowie dessen Ventralseite durch stoflende Bewegungen jeweils
einer Hinterschiene, zuweilen auch unter Beteiligung eines ‘[‘arsus.
Auch die Spitze des Hinterleibs kann dorsal (bzi holopteren Stiicken
auch der Apex der Elytren) von Hinterschienen und Tarsen gereinigt

Abb. 9. Blatta orienialis L. Das links Abb. 10. Blatta orientalis L., das Q
sitzende ' tastet mit den benagt den Hinterleibs-
Fihlern nach dem Q. riidken des

werden, wozu er bei langfligeligen Stiicken nach unten gebogen wird.
Die Beine werden wie die Hiiften von den Mundwerkzeugen geputzt;
durch die Dehnbarkeit der Intersegmentalhiute kénnen Kopf und Pro-
thorax dabei stark nach unten gebogen werden, wobei sich das Tier
halb auf eine Seite legt. Bei /" von Ectobius stehen in solchem Fall
die Flugorgane in einem Winkel von etwa 459 vom Kérper ab. Un-
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erreichbar fur alle Glicdmaflen sind allein Pronotum und Dorsalseite
der Elytren bzw. des Abdomens bis auf das letzte Drittel. Und hier
wissen sich alle behandelten Arten genau so zu helfen wie hoher
organisierte Tiere. Sie suchen einen Spalt, ein Uber dem Erdboden
liegendes Stiuckchen Holz, einen kurz uber dem Boden geknickten
Halm oder dhnliche Verhiltnisse auf,:kriechen darunter, stemmen sich
dann mit den Beinen empor und schieben nun den Kérper — mit den
Fiflen am Platz bleibend —tso hin und her, daf} seine Dorsalseite und,
wenn die Beine der einen Seite etwas einknicken (so dafl der Kérper
eine schiefe Lage unter dem Putzbehelf einnimmt), auch deren laterale
Teile sauber gescheuert werden. Diese Insekten handeln also genau so
wie ein Schwein, das sich an einem Pfahl oder Stein reibt, weil es mit
seinen Fuflen nicht den Rucken erreicht. Bei Ectobius entstand sogar
der Eindruck, dafi bewufit die gleiche ,Reinigungsanstalt® ofters auf-
gesucht wurde. Am After hingengebliebene Kotballen werden mit
dem oben beschriebenen ,,Fufitritt” geschickt weggeschleudert.

9. Paarungsverbalten

Einleitend sei das Paarungsverhalten von Blatta orientalis kurz ge-
schildert, das wohl die urspriinglichste Form darstellt:

Gerit ein paarungsbereites ' in die
Nihe eines @, tastet es mit den Fiih-
lern nach ihm (Abb. 9), erkennt da-
durch in der Regel seine eigene Stel-
lung zu der des @, dreht sich nun
um und bewegt sich, dabei u. U.
auch geschickt bei gekrimmtem
Leib seitwirts gehend, so auf das

Abb. 11. Kopulation Blatta
orientalis L.

Abb. 12.
Periplaneta americana L.
Das  (rechts) balzt vor
dem Q
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Q@ zu, dafl es moglichst die Spitze des gestreckten Hinterleibs vor
den Kopf desselben oder doch in dessen Nihe bringt. Es versucht sich
nun riickwirtsschreitend unter das Q@ zu schieben und hebt dabei die
Flugorgane; dadurch wird sein Duftdriisenorgan wirksam und ein
paarungswilliges @ beginnt sogleich das Abdomen des &' dorsal zu
belecken und zu benagen und besteigt zugleich das & (Abb. 10).
Dieses streckt sich mehr und mehr und versucht mit dem 5-6 mm
weit vorgestreckten Titillator die Subgenitalplatte des @ herabzu-
ziehen und vollzieht schliefilich in dieser Stellung die Vereinigung.
(Abb. 11, zwischen Hinterleib und linker Hinterschiene des ¢ erkennt
man den ausgestilpten Titillator). Wird das  abgewehrt, etwa wie-
derholt durch Fufitritte 1-2 cm zuritickgeschleudert, so gibt es sezine
Anniherungsversuche trotzdem meist nicht auf, sondern fihrt damit
fort, aber schliefilich nur noch im Zeitlupentempo; es schleicht sich
regelrecht an und fithrt alle Bewegungen sehr langsam und bedichtig
aus, trachtet aber immer seine Abdomenspitze dem Kopf des Q nahe-
zubringen und sich darunter zu schieben. Seine Flugorgane hebt es
aber erst, wenn das Q eventuell umgestimmt wird und den Riicken
des ¢ am distalen Ende zu benagen beginnt. Dies kann sich aber oft
erfolglos wiederholen; hdufig kommt es auch zu keiner Kopula, weil
das Q@ den Hinterleibsriicken so gierig benagt, dafl das &' unange-
nehm berihrt wird und unter dem Q@ wegspringt. Dies ist besonders
der Fall, wenn das Q mit seinen Mundwerkzeugen an das relativ wei-
che Integument im Bereich der Fligelwurzeln geridt. Ist das & in
solchem Fall weggesprungen, wobei das Q sich mit den Vorderbeinen
an ihm festhaltend und noch immer nagend einige Zentimeter mit-
gezogen werden kann, schligt es fast regelmiilig mit den Flugorga-
nen; hierbei entsteht ein leises Gerdusch. Nach WILLE und EHRLICH
dauert die Kopula bei germanica und americana im normalen Verlauf
nur wenige Sekunden. Ob es sich dabei um tatsichliche Kopulationen
handelt, ist fraglich, denn WILLIS etc. (1958) und auch ich stellten
viel lingere Zeiten fest. Auch fiir orientalis gibt WILLIS (l.c.) eine
Kopulationsdauer von durchschnittlich 48 Minuten an. Ich beobach-
tete auch bei dieser Art Situationen, die eine ,,Blitzkopula® vortdusch-
ten. Daf} es dabei aber nie zu einer echten Vereinigung kam, bewies
der Umstand, dafl wenige Sekunden spiter die g7 schon wieder
Paarungsversuche machten und anscheinend begattete QQ auch so-
gleich darauf eingingen; dies konnte sich zehn- bis zwanzigmal binnen
vier Stunden wiederholen, ohne dafl e¢s zu einer wirklichen Kopula
kam. Bei germanica konnte ich nur das Vorspiel zur Paarung mit
Fligelheben etc. (wie bei orientalis) beobachten, WILLE schildert sie
aber genau so wie zuvor bei orientalis beschrieben, d. h. das Q steht
auch hier bei der Vereinigung genau unter dem ¢; ein Verhingen be-
zeichnet er als Ausnahme.
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RAMME schildert die Kopula von lapponicus so, dafi sich das
rickwirtsgehend dem Abdomenende des Q nihert, wobei es die
Flugorgane erhoben hat, so daf3 die Driisengrube frei liegt, und dann
seine Genitalien mit denen des Q@ mit grofler Treffsicherheit zu-
sammenbringt. Ich konnte diese Beschreibung nicht richtig deuten und
auch die Kopula von americana, die der Beschreibung nach in abge-
wandter Stellung erfolgen sollte, nicht verstehen, denn wenn sich das
" ruckwirtsgehend dem Hinterleib des © nihert und so die Vereini-
gung von hinten (wie man aus der Schilderung schlieflen kann) voll-
zieht, dann wire ja das Fligelaufheben und .die Duftdriise vollig
zwecklos. Ich habe nun wiederholt die Paarungseinleitung und auch
den Endstand der Kopula bei Ectobius und den gesamten Verlauf bei
americana beobachtet und schliefle mit Sicherheit darauf, dafl auch
das mir entgangene ,,Zwischenstiick”, nidmlich der Moment der Ver-
einigung bei Ectobius genau so verliuft. Hier verlaufen die Vorginge
rascher als bei orientalis, von einem Anschleichen ist gar nicht zu spre-
chen, das ¢ dreht sich — falls in Paarungsstimmung —, sobald es
mit einem Q@ in Fihlerkontakt
kommt rasch um, hebt seine Flug-
organe und liuft nun — bei ame-
ricana kann es ein regelrechtes
Einstirmen auf das Q sein —, ge-
nau wie es RAMME Leschrieb,
rickwirtsgehend auf das Q zu, nicht
aber in abgewandter Stellung, son-
dern mit der Abdomenspitze des-
sem Kopf oder tberhaupt Vorder-
korper zugewandt. Ein Benagen-
lassen der Drisengruppe bzw. der
ausgestilpten Duftdriise oder tiber-
haupt des Rickens wird hier vom
" nicht beabsichtigt, der ausge-
sandte Duft soll das Q@ nur zum Ste-
henbleiben bewegen; der Vorgang
zeigt also gegeniiber den anderen
Arten eine lechte Ritualisierung.
Das &' geht nun, immer noch
riickwirtsschreitend, am @ mit hoch-
gereckten  Flugorganen  vorbei,
genauer gesagt neben dem stillstehenden nach rickwirts (Abb. 12),
biegl sein Abdomen etwas zur Seite und stellt (wie es auch RAMME
trefflich schilderte) die Verbindung zielsicher her. Im Augenblick der
Vereinigung stehen die Partner also parallel zueinander mit den Ko-

Abb. 13. Ectobius silvestris (Goda)
im Kopula

20 R LY



pfen in einer Richtung. Bei americana, wie bei Ectobius, kam es in den
von mir beobachteten Fillen immer zum Verhdngen .in der Endstel-
lung, in der die Partner mit den Képfen in entgegengesetzte Richtun-
gen zeigen. Diese Stellung kommt meist unmittelbar nach der Vercini-
gung zustande, wenn das Q vorwirtsgeht oder sich auf die andere
Seite wendet und das &' nicht so rasch folgen kann oder auch nicht
folgen will und dadurch herumgedreht wird (Abb. 13, die seither be-
schriebene Kopula in abgewandter Stellung). Es wird so vom Q nun
bis zur Trennung mitgeschleift; erfolgt die Umdrehung des ' dann,
wenn die Partner mit der Ventralseite nach oben sitzen (etwa aul der
Unterseite eines Blattes, an der Decke eines Bzhilters), so kann das
d auch frei hingend mitgetragen werden. Als Vercinigungsdauer
wurden bei americana (wo das Q anscheinend immer von rechts er-
griffen wird) 83 -115 Minuten beobachtet, bei Ectobius 35-50 Minu-
ten.

Meist kommen Kopulationen nicht so rasch zustande wic hier ge-
schildert, am ehesten mit Tieren, die bis zur Imaginalhdutung isoliert
gehalten und dann erst zur Beobachtung zusammengebracht werden.
Am leichtesten gelang es mit americana auf diese Art Paarungen zu
erreichen. Die 7' stiirmten, wie erwihnt, oft direkt aufl die Q@
ein, sobald sie in Fiihlerkontakt mit ihnen kamen, und die Vereini-
gung erfolgte dann gewdhnlich in wenigen Sekunden. Nur wenn das
Q@ ungilinstig safl, etwa mit dem Abdomen in einer Ecke oder in einem
Versteck, dauerte es etwas linger, Die "c" balzen mit erhobenen
Flugorganen vor den @Q und bewegen diese zwischendurch auch ein-
mal schwirrend (Duftverbreitung?), wobei ein raschelndes Gerdusch
entsteht. Auch schon verpaarte QQ werden angebalzt. Paarungser-
regte FEctobius silvestris-" balzten auch kurz vor lapponicus-QQ
(umgekehrt auch lapponicus-'" vor silvestris-QQ), wenn sic einem
arteigenen @ folgten, bemerkten aber bald den Irrtum und lieflen die
Flugorgane fallen. Die Balz vor dem Q mit tanzartigem Drehen beim
Umwenden und das Hinterherlaufen scheint Ectobius-f'cy’ anzustren-
gen, denn nach wenigen Minuten héren sie meist damit auf und las-
sen dann die QQ, ohne auf sie zu reagieren, an sich voriiberlaufen. Das
arteigene @ wird anscheinend nur bei Fithlerberithrung erkannt.

Erwihnt sei noch, dafl am 20. 6. zwel '/’ von silvestris in typischer
Weise verhangen waren; bei unbeabsichtigter Stérung erschraken sie
und der stirkere Partner zerrte den schwicheren einige Sekunden
hinter sich her bis es zur Trennung kam. Das eine Tier war ein typi-
sches ¢, das noch nach einigen Minuten seinen Titillator uber die
Subgenitalplatte vor- und zurtickschob; das andere war stirker, seine
rechte Elytre und sein rechter Cercus waren kiirzer als aul der linken
Seite, so daf} ich zuerst an einen halbseitigen Zwitter dachte, doch
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ergab eine Untersuchung des Kopulationsapparates nach dem spiteren
Ableben des isoliert gehaltenen Stiickes ein einwandfreies ' (Abb.
2h). Eine Erklirung gibt die Beobachtung, dafy auch paarungser-
regte '” von orientalis einander besteigen konnen, wobei das obere
Tier das untere nach Weibchenart benagt; das untere Tier bemerkt
allerdings meist bald den Irrtum und springt — wie unter einem Q
— weg und da das oben befindliche 77 von seinem Nagen und Lecken
nicht ablassen will, kommt es anschlieflend hiufig zu einer Balgerei.
In dem erwihnten Fall handelte es sich um bisher unverpaarte, iso-
liert gehaltene und damit schwellenerniedrigte 7". Von hinten be-
tastet (wobei nicht das Geschlecht des Betastenden erkannt wird!) er-
hob wohl das stirkere  seine Flugorgane, ging in der iiblichen
Weise nach riickwirts, hakte seinen Titillator ein und blieb damit in
der Genitalarmatur des zweiten 7 hingen, was bei dem stark gebo-
genen Organ nicht verwunderlich erscheint. Verhingungen von
sind ja auch von anderen Insektenordnungen bekannt.

10. Bildung und Ablage der Oothek

Die Ausbildung und Ablage der Oothek erfolgt bei Fclobius einige bis
viele Tage nach der Kopula (als kirzester Zeitraum wurden 9 Tage
beobachtet); eine Durchschnittszeit konnte nicht ermittelt werden.
Auch unbefruchtete QQ erzeugen (wie auch bei den anderen behan-
delten Arten) Eipakete. Die ersten Ootheken wurden Mitte Juni, die
letzten Mitte August bemerkt, mehr als drei wurden von keinem QQ
erhalten. Bereits 3-4 Tage zuvor kiindigt sich das Erscheinen des
Eipakets bei Ectobius durch stirkeren, wie angeschwollen erscheinen-
den Leib an; dann erscheint tber der Subgenitalplatte ein helles
Klimpchen, das in durchschnittlich 24 Stunden zur Oothek wird,
die Ausfirbung beginnt (wie bei allen Arten) am distalen Ende. Hier,
wie auch bei germanica, sind die Zihnchen (priformierte Rifilinie,
durch die spiter die Larven entweichen) des horizontal in der Genital-
tasche getragenen Eipakets nach rechts gerichtet. Wie ich hereits
frither berichtete (1956, 1957) wird die Oothek natiirlicher Weise vom
Q@ in enie von ithm im Boden bereitete Grube abgelegt und anschlie-
flend sorgfiltig zugedeckt. Es verfihrt dabei im Wesentlichen dhnlich
wie weiter unten von americana geschildert. In der Regel erfolgt die
Ablage, sobald eine giinstige Stelle gefunden ist, sonst wird das Eipa-
ket 4-5 Tage umhergetragen (Abb. 14) und dann abgelegt, auch wenn
keine Méglichkeit besteht, es zuzudecken. Vor dieser Zeitspanne ist
dies dem Q nicht méglich (selbst im Tode behalten manche die
Oothek), es mufl zuvor gescharrt und gegraben haben. Nachher ist
das Zudecken eine ebenso [festgelegte Handlung, die {notfalils am
falschen Objekt oder im Leerlauf getdtigt wird. .So versteckte z.B.
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ein Q seine Oothek unter einem Stiick Méhre (Daucus carotta),
stiel nun beim Zudecken aber auf eine bereits dort frei daneben lie-
gende Oothek und deckte nun diese mit Zellstoffstiicken zu. Nor-

Abb. 14. Ectobius silvestris (Goda) @ Abb. 15. Blatta orientalis L. @ mit
mit Oothek Oothek

malerweise wird das Eipaket rund 24 Stunden .nach Fertigstellung,
also etwa 48 Stunden nach Erscheinen, abgelegt, da sich im Biotop
ausreichend giinstige Stellen zur Ablage finden.

Blattella germanica trigt bekanntlich ihr Eipaket bis zum Schlipfen
der Larven mit sich; Blatta orientalis hilt die z.T. noch in der Ge-
nitalkammer steckende Oothek mit den Klappen der Subgenitalplatte
fest (Abb. 15), wobei die Naht mit den Zihnchen nach oben gerichtet
ist. Sie trdgt das Eipaket, dessen Ausbildung im Winterhalbjahr 5 und
mehr Tage dauern kann, zuweilen noch einige Tage mit sich, legt
es aber hiufig ohne weitere Umstinde ab. Es wire zu prafen, ob
nicht doch die Mehrzahl der Eipakete an geschiitzten Stellen, etwa
in den Schlupfwinkeln abgesetzt werden, was immerhin eine gewisse
Brutfiirsorge bedeuten wiirde.

Bei americana erschienen die Ootheken 12-36 Tage nach der Kopula,
doch kommt dieser Feststellung nur ein bedingter Wert zu, da dies im
Winterhalbjahr geschah und die Temperaturen nicht konstant ge-
halten werden konnten. Die Eipakete wurden in Abstinden von 10-16
Tagen im erwihnten Zeitraum gebildet, KLAUSNITZER (briefl.
1958) erhielt demgegentiber von einem @ 40 Ootheken in einem
Sommer-Halbjahr, was alle 4 oder 5 Tage ein Eipaket bedeutet. Diese
sind, Ectobius entsprechend, in 24 Stunden nach dem Erscheinen aus-
gebildet. Scharrbewegungen setzten fruhestens 5, spitestens 53 Stun-
den nach Fertigstellung ein; bei spitem Einsetzen derselben handelte
es sich hdufig um die erste Oothek, die uberhaupt von dem betreffen-
den Tier gebildet wurde. Das Eipaket wurde 29-133 Stunden nach
seinem Erscheinen bhzw. 5-109 Stunden nach seiner Fertigstellung ab-
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gelegt. Ein Q@ trug einmal 11 Tage lang ein kleines Eipaket, das es
aber bei der Ablage verzehrte. Gunstige Ablagemdéglichkeiten be-
schleunigten, ungiinstige verzégerten das Absetzen der Ootheken.
Die zuerst hell- bis rotbraune Oothek wird nach der Ablage schwarz-
braun. Die Grube wird durch ganz bestimmte Bewegungen angelegt,
die auch auftreten, wenn keine Grabméglichkeit vorhanden ist und
nur wenige Haferflocken, Sand oder &hnliches umherliegen und den
Boden nur hier und dort ganz leicht bedecken. Bezeichnend ist
folgender Bewegungsablauf: Der Kopf wird weit vorgestreckt, fast
in prognathe Stellung gebracht und aufgesetzt, die Mandibeln sprei-
zen sich, ergreifen ein Sandkorn, ein Stiickchen Moos oder sonst be-
liebiges Material, worauf der Kopf mit einem Ruck in die Ausgangs-
lage zurtickfihrt und weil dabei die Mundwerkzeuge am Boden blei-
ben, kommt es zu einem ausgeprdgten Scharren, das noch viel for-
dernder wird, wenn eine gleichldufige Bewegung des Koérpers mit den
Fuflen am Platz das Zurtickfahren des Kopfes unterstiitzt und ver-
starkt. Daran schliefit sich hdufig eine Scharrbewegung der Vorder-
und zuweilen auch Mittelbeine an, doch scharren immer nur die
Beine einer Seite und auch diese nicht gleichzeitig; das Mittelbein
kann jedoch dem Vorderbein im Bruchteil einer Sekunde im Bewe-
gungsablauf folgen. Die Scharrbewegungen der Beine kénnen so heftig
sein, dafy Haferflocken z. B. bis 8§ cm weit wegfliegen. Das Scharren
mit den Beinen kann auch selbstindig, d.h. ohne die einleitende
Kopfbewegung auftreten. Bleibt das Scharren ergebnislos, d. h. ist
es dem Tier nicht méglich, eine ihm zusagende Grube in das gegebene
Substrat anzulegen, unterldfit es ein bis viele Stunden (bis 12 Std. beobach-
tet) weitere Versuche. Aber sie setzen wieder ein, und schliefilich
wird, wenn sich keine andere Ablageméglichkeit ergibt, das Eipaket
irgendwo abgelegt, angekittet und zugedeckt, aber méglichst in einen
Winkel oder dort, wo Boden und Rand des Behilters einen rechten
Winkel bilden. Das frisch abgelegte Eipaket ist noch véllig trocken;
wird es sofort nach der Ablage entfernt, so wird die Grube so zuge-
deckt, als ob es noch darin lige. Es handelt sich also auch hier um
eine echte Instinkthandlung, die im Leerlauf abrollen kann. Die eigene
Oothek wird als solche nicht erkannt, eine fremde untergeschobene
wird wie eine eigene behandelt, und eine eigene, die nicht oder
schlecht zugedeckt werden konnte, ebenso angenagt und verzehrt wie
fremde. An Hand cines Protokolls sei der Ablauf der Ablage wie sie
im typischen Fall erfolgt geschildert:

20 h: das @ scharrt. 20,15h, die Scharrbewegungen beschrinken sich
auf eine bestimmte Stelle von ca. 1 cm?, die es ab 20,30 h nur noch
mit den Mundwerkzeugen ohne Scharrbewegungen des Kopfes oder
der Beine bearbeitet und anfeuchtet, der Kopf ist im Substrat fast
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vollig verschwunden (Abb. 16). Um 20,40 h ibeckriecht es halb die
Grube, kriimmt den Hinterleib stark nach unten in das Loch (Abb.
17) und liflt die Oothek fallen. Sofort geht es so weit zuriick, daf} es

Abb. 16. Periplaneta americana L. Abb. 17. Periplaneta americana L. Q im
- @ gribt ein Lodh fir Oothek Augenblick der Ablage des
Epiakets

mit dem Kopf in die Grube kann (Abb. 18), crgreift mit den Mandi-
beln die Oothek an der gezihnten Seite und drickt siec in wenigen
Sekunden an den endgiiltigen Platz, sie sozusagen einpassend, wobei
aus dem Mund wieder ein Sekret (Speichel oder Magensaft?) abgeson-
dert wird, so daf} die in einer kleinen Pfutze liegende Oothek nun
auch oben angefeuchtet und bald darauf mit kleinen, spiter grofleren
Teilchen bedeckt wird, die infolge der ausgeschiedenen Kittsubstanz
meist gut haften. Um 20,50 h geht es zum erstenmal weg, kehrt kurz
zuriick, entfernt sich um 21 h wieder, reiffit in 8 cm Entfernung ein
Stick Moos aus und bringt es um 21,05h in der Nihe der vergrabe-
nen Oothek an, holt dann noch einige Haferflocken und entfernt sich
um 21,10 h endgiiltig.

Die kleinste Oothek war 7,2 mm, die grofite 12 mm lang.

11. Uerbalten gegen Licht, Luftzug, Temperatur, Berihrung und [r-
schiitterung.

Mangels geeigneter Geridte konnte ich nur wenig Experimente in
diesen Richtungen ausfihren. Gegen plotzlichen Lichtwechsel, etwa
grelle Beleuchtung in der Didmmerung, ist Ectobius wenig oder gar
nicht empfindlich; auch Kosmopoliten, dic lingere Zeit ohne Schlupf-
winkel tagsiiber natiirlichem Licht ausgesetzt waren, verloren ihre
Empfindlichkeit gegen Beleuchtung, selbst gegen plétzliche grelle
Beleuchtung véllig. Die beigefiigten Aufnahmen der kosmopolitischen
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Arten wurden z.B. alle bei einer Beleuchtung durch eine 100-Watt
Lampe in 1 m Entfernung mit Elektronenblitz gemacht, was besagt,
dafl alle gezeigten Lebensvorginge wie Paarung, Ablage der Oothek
etc. in volliger Helligkeit abliefen. Fliehende americana rannten oft
nicht bis in einen dunklen Winkel, sondern blieben beim ersten Gegen-
stand, der ein Anschmiegen erlaubte, etwa einem Stuhlbein oder einer
Streichholzschachtel, stehen, obgleich sie dort auch noch hellem Licht
ausgesetzt waren.

Ectobius scheut, wie schon erwihnt, tiberhaupt nicht das Licht im
Imaginalzustand. " kommen auch nachts ans Licht; inmitten von
Miinnerstadt fingen wir zuweilen einzelne Stiicke an den mit Neon-,
Licht erhellten Schaufenstern. Bei Erwirmung ihres Behilters an kiih-
leren Tagen wurden sie erst ab etwa 309C beweglich, vorher saflen
sie ruhig, wie sonnend da. Larven verkrochen sich nach 1-2 Minuten
direkter Sonnenbestrahlung und zogen auch sonst Ruhe in Schlupf-
winkeln einem Dasitzen im Licht vor.

Gegen plotzlichen Luftzug, wie etwa Anblasen, sind alle empfindlich.
Wird der Reiz jedoch ofter hintereinander, etwa alle 1-2 Sekunden,
wiederholt, erhoht sich bald die Reizschwelle und sie reagieren nur
noch schwach oder tberhaupt nicht mehr.

Gegen Berithrung sind Ectobius und americana recht empfindlich; es
geniigt oft, einen Fiihler ganz leicht zu beriihren, um sie zur Flucht
zu bewegen; desgleichen sind ruhende Stiicke gegen Berithrung am
Korper sehr empfindlich. Weniger empfindlich zeigt sich jedoch orien-
talis im Ruhezustand. Man kann sie leicht beriihren, streicheln, mit
einem Holzchen zur Seite schieben usw.; erst bei groberer Beunruhi-
gung laufen sie weg. Diese geringe Empfindlichkeit gegen Beriih-
rungsreize ist wohl auf ihre hiufig ibervélkerten Schlupfwinkel zu-
riickzufiihren, wo sie nicht nur dicht neben- sondern auch iiberein-
ander sitzen konnen und sich dabei gegenseitig oft stoflen oder sonst-
wie beriihren.

In Freiheit sind die Tiere gegen Erschiitterung der Unterlage schr
empfindlich; in Gefangenschaft stumpft dieses Empfinden ab. Man
kann an ihre Behilter klopfen, auch genau unter der Stelle, auf der
sie sitzen, ohne dafl sie dadurch beunruhigt wiirden. Trotz der von
AUTRUM festgestellten hohen Empfindlichkeit gegen Erschiitterung,
spielt diese beim Wahrnehmen von Artgenossen anscheinend keine
oder doch nur eine untergeordnete Rolle. ', die bei der Balz das
@ verlieren, suchen z. B. dieses beim nervésen Umbherlaufen immer
mit den Tastwerkzeugen, vielleicht auch mit den Augen aufzufinden
und bemerken es nicht, wenn es knapp neben ihnen, aber aufler Fiih-
lerreichweite vorbeilduft.
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Abb. 18. Periplaneta americana L. Q kurz nach der
Ablage; im Loch unter dem Kopf sieht
man dunkel die Oothek liegen

12. Nabrung

Alle behandelten Arten koénnen mit Haferflocken, rohen Moéhren
(Daucus carotta) in Stiicke zerschnitten, Obststiickchen, Kiichenab-
fillen, wie Kartoffeln, Eiweif, Kise etc. am Leben erhalten werden;
siile Sifte oder auch blankes Wasser werden besonders von ameri-
cana und Ectobius gern aufgeleckt. Erstere beifit auch Ohrwiirmer,
kleinere nackte Raupen und grofiere matte Fliegen an, um sie an-
schlielend wenigstens teilweise zu verzehren. Wie diese Art verspeist
auch orientalis zuweilen die eigenen Ootheken; ihre dlteren Larven-
stinde 'verzehren auch ihre Exuvien. Mit den Kosmopoliten wurden
weiter keine Fiitterungsversuche unternommen.

Ectobius lapponicus und silvesiris, die ja gleiche Biotope und Lebens-
gewohnheiten haben, zeigen auch in der Nahrung grofle Ubereinstim-
mung. Aufler den erwihnten unnatiirlichen Nahrungsmitteln kauten
sie auch an nassem Moos (nur Wasseraufnahme?) und weideten Al-
genbelag ab. In Freiheit leben sie wohl hauptsichlich von solchen und
von Detritus, vielleicht auch von Blitenstaub. Nie wurden Exuvien ge-
fressen und ebensowenig tote Artgenossen; héchstens an durch Unfall
zerquetschten wurde etwas geleckt. Auch eine frischgehiutete tote
Isophya pyrenaea wurde nur beleckt, Frafispuren waren nicht zu ent-
decken. Kleinste frischtote Zweifliigler und kleine lebende Blattliuse
wurden nicht angenommen. Dies lifit den Schlufy zu,dafl in der Natur
iberwiegend, wenn nicht ausschliefilich pflanzliche Stoffe verzehrt
werden. Die Vorliebe fiir Sifte und Wasser wurde schon erwihnt;
auch in feuchten Behiltern wurde letzteres gern geleckt, bei trockener
Haltung begierig.
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13. Lebensdauer (nur Eclobius)

Larven schliptfen 6-8 Wochen nach Ablage der Oothek von August bis
September, iberwintern dann unter Moospolstern, Horstgrisern und
dhnlichen Verstecken, um ab Mitte Mai des folgenden Jahres zur
Imaginalhdutung zu schreiten. Die meisten Imagines finden sich im
Juni, doch schliipfen einzelne auch im Juli, seltener noch im August.
Bic "-Imago ist kurzlebig und wird selten dlter als einen Monat.
In Gefangenschaft starben " regelmiflig nach rund 14 Tagen.
Q? hingegen koénnen 2 - 3 Monate alt werden. ' errcichen also
einschlielilich der Larvenzeit ein Alter von etwa 10, @2 von 11 - 13
Monaten. In Gefangenschaft werden QQ auch bis 16 Monate alt; eine
@-Imago von lapponicus lebte z. B. vom 21. Mai bis 12 November;
sie starb auch dann nicht natirlich, sondern verunglickte; das gleiche
gilt fur eine Larve, die bis 7.12. lebte. In Fretheit kommen solche
Hemmungen im Larvenstand wohl sehr selten vor; mir ist Gberhaupt
kein Fall bekannt, dafl im Spitherbst noch gréflere Larven gefunden
wurden.

In der Natur wurden QQ-Imagines von Mitte Mai bis Anfang Ok-
tober gefunden, 7' vom gleichen Zeitpunkt an bis Mitte Juli, das:
letzte o', lapponicus zugehorig, wurde am 24. Juli gesehen.

14. Feinde, Todesursachen

Natiirliche Feinde von Ectobius sind Spinnen, rduberische Insekten,
Voégel und Insektenfresser unter den Sidugetieren. Ein Befall mit
Rbiphidius quadriceps, einem kleinen Kifer bzw. dessen Larve, die
zuerst an und dann in Ectobius-Arten schmarotzt, konnte an dan be-
obachteten Sticken nicht festgestellt werden.

Hingegen wurde ein neuer Schmarotzer entdeckt. Erstmals am 22.
Mai 1958 wurde eine -Larve von lapponicus tot am Deckel eines
Behilters gefunden; sie safl in Ruhestellung dort, klebte aber mit
der Unterseite an der Unterlage. In der Folgezeit wurden noch 6f-
ter solche tote Sticke in der gleichen Stellung und immer oben an
den Zuchtbehiltern bzw. an darin befindlichen Pflanzen gefunden;
Sticke, 'die an einem Tag noch munter umherliefen und sich natirlich
benahmen, waren am nichsten Morgen tot. Untersuchungen ergaben,
dafl zwischen ihren Mittel- und Hinterhiften, zuweilen auch zwi-
schen den ersten abdominalen Sterna glasig-weifle Fiden von 1-2 mm
Linge ausgetreten waren (Abb. 1i), mit denen;sie an das Substrat ge-
heftet waren. Bald wurden auch im Fundbiotop isolche tote Schaben
festgestellt; meist einzeln, aber auch zu mehreren saflen Larven und
Imagines von lapponicus (Abb. 19, ein Beflall ;von silvesiris konnte
nicht einwandfrei ermittelt werden) oben auf Grashalmen und ande-

28



ren Pflanzen in der bezeichnenden Stellung. Unter manchen konnten
die ausgeschleuderten Sporen des Pilzes — um einen solchen handelte
es sich — als grauer Belag beobachtet werden. Der Befall mit diesem
Pilz erstreckte sich vom genannten Datum bis zum 13. 7, d. h. an
diesem Tag wurden die letzten befallenen Stiicke gefunden. Die
stirkste Befallzeit war im Juni, am 17. dieses Monats waren auf etwa
100 m? abgesuchten Gelidndes (Michelsberg bei Miinnerstadt) 30 tote
Stucke zu finden; mengenmiflig kamen zuerst befallene ¢, dann
Larven und schliefllich @Q. Bei dem Pilz handelt es sich augenschein-
lich um einen Empusa-Verwandten (auch die von Empusa grylli be-
fallenen Heuschrecken suchen meistens die Spitzen von Grisern und
anderen Pflanzen auf), doch konnte seine Artzugehoérigkeit bisher
nicht ermittelt werden, vermutlich handelt es sich um eine Art der

Abb. 19- Ectobius lapponicus (L). Durch
Schmarzotzerpilz getitete
Exemplare

Gattungen FEnlomophthora FRES. oder Lamia NOW. Dr. E. MUL-
LER-KOGLER von der Biologischen Bundesanstalt [ir Land- und
Forstwirtschaft, dem ich Material sandte und der auch mit mir den
Fundort absuchte, hat den Pilz isolieren und in Kultur nehmen kén-
nen und wird seine Bestimmung versuchen und iiber seine Ergebnisse
selbst herichten. Auflerhalb des erwihnten Fundorts wurde ein ver-
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pilztes & noch am 22. 7. im Talkirchengrund bei Minnerstadt, in
unmittelbarer Nihe der ersten Eisenbahnbriicke gefunden.

Auch Wasser kann ihnen gefihrlich werden, zumal wenn sic mit der
Dorsalseite an einem nassen Blatt oder anderem Gegenstand hingen
bleiben, desgleichen Regentropfen, die sie direkt treffen. Durchnifite
Stiicke werden nach etwa 60 Sekunden regungslos und kommen, ins
Trockene gebracht, erst nach 3-5 Minuten wieder .zu sich. Durch
kleinere, 12 mm hohe Wasseransammlungen gehen die Tiere steif-
beinig mit hochgehobenem Korper hindurch, wenn sie dazu angeregt
werden; in etwa 1 mm oder tieferen Wasseransammlungen fallen sie
nach anfinglichen heftigen Laufversuchen und stolpernden Schritten
bald in Starre und nehmen dabei die fiir Bettwanzen (Cimex) in der
gleichen Situation bezeichnende Haltung ein, biegen nimlich Kopf
und Prothorax einerseits und die- Abdomenspitze andrerseits nach
oben, wohl um ein vélliges Verstopfen bzw. Verschlieflen der Stigmen
mit Wasser zu verhindern. Sobald sie trocken werden, sind sie munter
wie zuvor.

In Gefangenschaft ist ihnen Trockenheit gefahrlich, da sie keine
Méoglichkeit haben, ihr (wie in Freiheit) zu entgehen. Lufttrockenheit
kann durch Aufnahme von Fliussigkeit kompensiert werden.

15. Fang

Beide Ectobius-Arten sind recht empfindlich, werden also tunlichst
nicht angefafit. Imagines erhilt man durch Klopfen auf Gebiisch;
unter das man einen aufgespannten Regenschirm hilt, also in der bei
Insektensammlern iiblichen Weise, oder durch Streifen mit dem Netz.
d'c" fliegen bei heiflem Wetter meist rasch auf; sie fingt man daher
besser mit dem Netz. Bei kiihlerem Wetter kann man sie aber wie
@@ und Larven in kleine Biichschen laufen lassen, die man dann so-
fort verschliefit. Am besten eignen sich dazu Blechbiichsen, etwa solche
von Filmen, man kann sie mit ihrem Rand so dem Boden andriicken,
daf} die Tiere ohne jede Behinderung hineinlaufen koénnen, was bei
dickwandigeren Behiltern nicht méglich ist. Auch im Gras oder auf
anderen Pflanzen sitzende Tiere kann man so erbeuten, ohne sie an-
fassen zu missen. Im Herbst und Frithling kann man Larven zum
Verlassen ihrer Schlupfwinkel bewegen, wenn man neben Grashorsten
oder Moos auf den Boden klopft oder diese leicht anhebt.
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Zusammenfassung:

Durch 17 Monate wurde in der Hauptsache das Leben von Ectobius
lapponicus (L.) und silvestris (PODA) erforscht und vergleichende
Studien tiber Paarungsverhalten und Ablage der Oothek bei Peri-
planeta americana und Blatta orientalis durchgefiihrt. QQ zeigen im
Larvenzustand 7 abdominale Sterna, ' 9, letztere tragen auf der
Subgenitalplatte auflerdem 2 Styli, die anfangs véllig gleich sind.
Blattella germanica L. bildet in dieser Hinsicht eine morphologische
Ubergangsform zu jenen Arten, die als Larven wie als Imagines im
minnlichen Geschlecht zwei gleichmiflig ausgebildete Styli haben.
Hiutung und Ausfirbung wird geschildert. In Behiltern mit ver-
schiedenfarbigem Untergrund geziichtete Ectobius lapponicus ergaben
keine abweichenden Farbmodifikationen, aus E. gilvestris-Larven
konnte jedoch auf hellem Untergrund nach einer Umstimmungszeit
von etwa 30 Tagen die f. discrepans ADEL. und sogar die seither
als selbstindige Art betrachtete (mit Ausnahme RAMMEs) E. lucidus
HGB. geziichtet werden, die also nur noch als Form gewertet werden
kann. Da Kontrolltiere auf dunklem oder natiirlichen Substrat unver-
idndert blieben, wurde bewiesen, dafl die Farbe des Untergrunds die
Firbung dieser Arten beeinflufit. Ruhestellung und Bewegungsformen,
das Putzen und Paarungsverhalten sowie Bildung und Ablage der
Oothek, Verhalten gegen Licht, Luftzug usw., die Nahrung, Lebens-
dauer, Feinde, Todesursachen und Fang werden beschrieben und da-
bei zahlreiche neue Erkenntnisse ermittelt.

Summary:

Through 17 months especially the biology of Ectobius lapponicus L.
and E. silvestris (PODA) was investigated and copulation and ovi-
position compared with those in Periplaneta americana L. and Blatta
orientalis L. QQ larvas have seven abdominal sterna, 7’ nine, and
beside this " larvas have two styles which are in the first instars
equal. Moulting and colouring of the new skin are descriped. In diffe-
rent coloured boxed reared E. lapponicus showed no changes in
colour, but from black larvas of E. silvestris on bright ground were
reared f. discrepans ADEL. and f. lucidus HGB. The latter one by
all authors (except RAMME 1951) was hitherto considered to be an
independent species. Because in control boxes with black and natural
substratum the cockroaches not changed colour, the colour of the
substratum is responsible for colour changing. Resting, movements,
cleaning, copulation, oviposition, behaviour against light, current of
air and so on, food, duration of life, enemies, cause of death, and
catching are discribed and new knowledges are given.
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