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Untersuchungen zur Biologie dreier
Laufkaferarten (Coleoptera, Carabidae,
Harpalini) aus amazonischen Regenwaldern

Kurzfassung

Mit drei Laufkaferarten des Tribus Harpalini (Carabidae) aus
zentralamazonischen Regenwaldern wurden Aufzuchtversu-
che mit unterschiedlichem Nahrungsangebot und Nahrungs-
wahlversuche im Labor durchgefihrt, sowie die Entwicklungs-
dauer bestimmt. Erganzend wurden Mandibelgestalt von Lar-
ven und Kafern untersucht. Zwei der Kaferarten (Notiobia sp. 1
und sp. 2) durchlaufen ihre praimaginale Entwicklung auf Fei-
genfruchtflachen (Ficus spp.) im Festlandregenwald bei Man-
aus (Amazonien, Brasilien). Die dritte Art Athrostictus batesi
lebt in WeiBwasser-Uberschwemmungswaldern bei Manaus
und wurde bisher nicht auf den Fruchtflaichen des nichtlber-
schwemmten Regenwaldes beobachtet. A. batesi gehort im
Gegensatz zu den Notiobia-Arten zu den weniger ausgepragt
spermophagen Harpalini. Ein Vergleich der Entwicklungsdauer
aller drei Arten im Labor zeigte jedoch, daf3 die Spezialisierung
der beiden Fruchtflachenarten auf ihre nur kurzfristig existie-
renden Habitate offenbar nicht zu einer Beschieunigung der
praimaginalen Entwicklung geflihrt hat. Die Larven, aller drei
Arten, zeigten in den Aufzuchtversuchen haufig Kannibalismus
oder rduberisches Verhalten. Samen von Melastomataceen,
die anderen Notiobia-Arten im Festlandregenwald als Nah-
rungsgrundlage dienen, wurden von den Adulten beider hier
untersuchten Notiobia Arten gefressen, ihre Larven lehnten sie
dagegen ab und entwickelten sich bei diesem Nahrungsange-
bot nicht. Die Kafer kénnten eventuell Melastomataceen-
Fruchtflachen als Trittsteinhabitate auf der Suche nach Feigen-
Fruchtflachen nutzen. Eine gewisse Nischenaufteilung zwi-
schen den beiden unterschiedlich groBen Notiobia-Arten auf
Feigenfruchtflachen deutet sich an: Larven des |. Stadiums der
kleineren Art kdnnen gréBere Samen nicht &ffnen, wodurch die-
se auf Fruchtflachen kleinsamiger Feigen beschrankt sein sollte.

Abstract

Investigations on the biology of three carabid species
(Coleoptera, Carabidae, Harpalini) from central Amazon
rainforests

For three carabid species of the tribe Harpalini (Coleoptera:
Carabidae) from central Amazon rainforests we realized rea-
ring experiments with different diets and food selection experi-
ments in the laboratory. Duration of development, size of lar-
val stages and the structure of mandibles of larvae and adults
were also studied. Two species (Notiobia sp. 1 and sp. 2)
pass their preimaginal development on fruit fall sites of figs
(Ficus spp.) in an Amazon upland rainforest near Manaus
(Brazil). The third species Athrostictus batesi lives in whitewa-
ter inundation forests near Manaus and was not observed on
fruit fall sites in the non-inundated forest.

In contrast to the Notiobia species, Athrostictus batesiis a less
pronounced spermophageous Harpalini. A comparison of the
development times of the three species showed that the spe-
cialization of the two species of Notiobia to only temporarily
existing fruit fall sites of figs did not result in an accelerated

preimaginal development. The larvae of A. batesi and of both
Notiobia species showed preference for animal diet and canni-
balism or predatory behaviour in the experiments. Seeds of
Melastomataceae, which serve other species of Notiobia in
the same forest as food, were also eaten by imagines of the
two species of Notiobia studied here. However, the larvae did
not accept the seeds and they did not develop on this diet.
The beetles might eventually use the fruit fall sites of Melasto-
mataceae as stepping stone habitat during their search for
fruit fall sites of figs. Niche partitioning between the two Notio-
bia species, which differ in size, is indicated: first instar larvae
of the smaller species are incapable of opening larger seeds,
and therefore its reproduction might be restricted to fruit fall si-
tes of figs with small seeds.

Resumo

Investigagoes sobre a biologia de trés espécies de carabi-
deos (Coleoptera, Carabidae, Harpalini) de floresta tropi-
cal imida na Amazénia central

Fez-se observagdes da opgao alimentar, experimentos de
criagdo com ofertas alimentares diversas, identificacao do
tempo de desenvolvimento e do tamanho dos diferentes esta-
dios, bem como observagdes concernentes a forma das man-
dibulas de larvas e adultos, de duas espécies de carabideos
do género Notiobia (Coleoptera, Carabidae, Harpalini). O de-
senvolvimento pré-imaginal ocorre em areas de queda de fru-
tos de figueira (Ficus sp.) numa floresta tropical de terra firme.
A fim de comparacdo, estudou-se a espécie Athrostictus bate-
si, espécie esta que ocorre numa floresta inundavel da var-
zea, mas ndo em dreas de queda de figos. As dreas de ori-
gem de todas as espécies situam-se nos arredores da cidade
de Manaus (Amazonas, Brasil).

A. batesi pertence aos Harpalini de pouco carater espermoéfa-
go, ao contrario das espécies do género Notiobia. Porém a
especializagdo das duas espécies de Notiobia nas areas
apenas temporarias da queda de frutos, nao conduziu a ace-
lerac@o do desenvolvimento do estadio pré-imaginal, em com-
paracdo a espécie A. batesi. As larvas de A. batesi, bem
como as das espécies de Notiobia, apresentam grande ten-
déncia para a alimentagdo animal e para o canibalismo ou
predacao. Sementes de melastomataceas (Melastomata-
ceae), que servem de base alimentar para outras espécies do
género Notiobia, também foram aceitas pelos adultos das
duas espécies de Notiobia aqui estudadas, nao, porém, pelas
suas larvas, que nao se desenvolveram com este alimento.
Os adultos das duas espécies eventualmente poderiam uti-
lizar as areas da queda dos frutos de melastomataceas como
.habitat de passada“ (stepping stone habitat), na procura de
areas adequadas de figueiras. Uma certa reparticao de nichos
entre as duas espécies Notiobia ocorrentes nas figueiras é
suposta: larvas iniciais da menor das duas espécies teriam o
seu desenvolvimento limitado as areas de queda de figos de
sementes diminutas.
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1. Einleitung

Im Laufkafertribus Harpalini finden sich viele phyto-
phage Arten, die besonders zur Spermophagie, dem
Fressen von Samen, neigen (SKUHRAVY 1959, ALLEN
1979, FORSYTHE 1983). Von der Arbeitsgruppe
BRANDMAYR wurden umfangreiche Untersuchungen
zur Verbreitung der Spermophagie unter den italieni-
schen Harpalini durchgeflihrt (Zusammenfassung bei
BRANDMAYR 1990). Das Spektrum von Arten reicht von
solchen mit fast ausschlieBlich rduberischer Lebens-
weise bis zu Arten mit reiner Spermophagie.

Im Gegensatz zu den meist flugunféhigen Laufkafern
der Waldbiotope geméaBigter Breiten, kann ein hoher
Prozentsatz der Laufkéfer tropischer Regenwalder aus-
gezeichnet fliegen. Sie treten geklumpt auf Frucht-
flachen auf, die oft nur wenige Wochen existieren. Dies
zwingt sie zu einer stdndigen Wanderung von Frucht-
flache zu Fruchtflache (ERwIN 1979). Spermophagie
durfte unter diesen Carabiden eine grof3e Rolle spielen.
in Rahmen des Forschungsprojektes ,Mechanismen
des Diversitdtserhalts bei tropischen Laufkafern® ist
ein Hauptthemenbereich das Studium der Carabiden-
gemeinschaften auf Fruchtflachen. Zum Versténdnis
von Zusammensetzung und Dynamik dieser Gemein-
schaften ist es wichtig, das Nahrungsspektrum von
Larven und Imagines der verschiedenen Arten zu ken-
nen. Um dies festzustellen, wurden die Larven mit un-
terschiedlichem Futter aufgezogen und der Entwick-
lungserfolg ermittelt. Beobachtungen zur Nahrungs-
wahl von Larven und Kafern sollten die dadurch ge-
wonnenen Ergebnisse erganzen. Von Untersuchun-
gen der Mandibelmorphologie erwarteten wir weitere
Hinweise auf die Erndhrungsweise.

Die dominanten Kéaferarten der bisher untersuchten
Fruchtflachengemeinschaften unter Feigenbdumen
(Gattung Ficus, Moraceae) und unter verschiedenen
Baumarten der Familie Melastomataceae gehdren zur
Gattung Notiobia (Harpalini). NOONAN (1973), der die
nord- und mittelamerikanischen Arten dieser Gruppe
bearbeitet hat, macht keine Angaben Uber die Lebens-
weise der Larven. Leider ist die Taxonomie der siida-
merikanischen Vertreter dieser Gattung noch nicht
ausreichend bearbeitet.

Zu Beginn der Untersuchungen standen in Deutsch-
land zwei Notiobia-Arten von Feigenfruchtflachen aus
Amazonien zur Verfliigung. Aus Freilanduntersuchun-
gen war bekannt, dafl beide Arten ihre praimaginale
Entwicklung auf diesen Fruchtflachen durchlaufen
(PAARMANN & ADIS, unverdff.). Als Vergleichsart aus
dem Tribus Harpalini zogen wir Athrostictus batesi BA-
TES, 1878 heran, die bisher nicht auf Fruchtflachen ge-
funden wurde.

2. Versuchstiere und Methoden

2.1 Versuchstiere

Die Kéfer flur die Laborzuchten (Notiobia sp. 1 und Notiobia
sp. 2) stammen aus einem Primarwald (terra firme), der Re-
serva Florestal A. Ducke (vgl. PENNY & ARIAS 1982), 26 km
nérdlich von Manaus. Adulti und Larven kommen auf den
Fruchtflachen noch unbestimmter Feigenarten (,Gameleira“,
Ficus sp.) vor. Sie wurden im Juli/August 1991 und im Febru-
ar/Marz 1992 gefangen. Die Imagines beider Arten sind
nachtaktiv, flugféhig und verbringen den Tag im oberen Bo-
denhorizont.

Die Elterngeneration der Versuchstiere von Athrostictus batesi
wurden als Imagines auf der llha de Marchantaria, einer Insel
im Rio Solimdes-Amazonas, ca. 15 km oberhalb des Zusam-
menflusses mit dem Rio Negro, im Februar/Mérz 1992 ge-
sammelt. Sie lebten in der Laubstreu eines WeiBwasser-Uber-
schwemmungswaldes (vgl. ADIS et al. 1990, ADIS 1992). Die
Imagines sind ebenfalls nachtaktiv, flugfahig und verstecken
sich tagsuber im Boden.

2.2 Haltung und Zucht

Imagines und Larven der drei Laufkéferarten wurden unter
kontrollierten Bedingungen in Thermoschrénken (10 h 27 °C /
14 h 21 °C; 12 h Licht (06 - 18 Uhr); 100 % Luftfeuchte) gehal-
ten. Kéfer aller drei Arten lebten in feuchtem Torf in abgedeck-
ten 1 -Weckglasern (= Haltungsglaser). Die Larven wurden
einzeln in offenen Schnappdeckelglaschen (50 ml) aufgezo-
gen, die zur Halfte mit feuchtem Torf gefiillt waren und in ab-
gedeckte Kihischrankschalen gestellt wurden. Larven und
Adulti der beiden Notiobia-Arten bekamen zerdriickte Kiwisa-
men ohne Fruchtfleisch als Ersatzfutter fir die amazonischen
Feigenfriichte, mit denen im getrockneten Zustand die Larven-
aufzucht in Deutschland nicht gelungen ist, sowie zerteilte
Mehlwurmstiicke. Athrostictus batesi wurde mit zerteilten
Mehlwurmstiicken und Fischtrockenfutter , TetraMin“ gefuttert
(TetraMin-Zusammensetzung: Fischmehl, Trockenhefe, brau-
ner Reis, Krabbenmehl, Starke, trockene Kartoffelprodukte,
Hafermehl, Sojabohnenmehl und I, Aigenmehl, Sorbitol, Le-
cithin, Gelatin, nattrliche und kiinstliche Farbstoffe, Ethoxy-
quin (Antibiotikum zur Schimmelvorbeugung), sowie L-ascor-
byl-2-polyphosphate als Vitaminzugabe; min. Rohprotein 45 %,
min. Rohfett 5 %, max. Rohfaser 2 %, max. Feuchtigkeit 6 %).

Alle Imagines und Larven der drei Harpalini-Arten wurden
dreimal pro Woche mit frischem Futter versorgt und frischge-
schlipfte Larven aus den Haltungsglasern der Kéfer in
Schnappdeckelglaschen tberfuhrt.

Fir die Aufzuchtversuche von Larven zu Imagines mit unter-
schiedlicher Nahrung wurden nur junge Larven des ersten
Stadiums ausgesucht. Kiwisamen hatten sich als Ersatzfutter
an Stelle der amazonischen Feigenfrichte bewahrt, weshalb



VANICEK et al.: Harpalini (Carabidae), central Amazonia

163

sie auch den Larven in unzerdrickter und zerdriickter Form
(da gréBer als Feigenfriichte) angeboten wurden. Bellucia
dichotoma-Samen wurden gefittert, da andere Notiobia-Arten
ihre Entwicklung auf Fruchtflachen dieser Art durchlaufen
(PAARMANN & ADIS, unverdff.). Die weiteren Futtervarianten
sind den Tabellen 3, 4 und 5 zu entnehmen.

2.3 Video-Nachtaufnahmen

In Nachtversuchen sollten Nahrungswahl und FreBverhalten

beobachtet werden. Hierfir wurden drei Futtervarianten in einer

offenen, runden Glasschale (@ 50 mm), auf feuchtem Filterpa-

pier und im Dreieck angeordnet angeboten: ein Stiick eines zer-

teilten Mehlwurms, zerdrickte Kiwikerne sowie TetraMin. Die

Eingewdhnungszeit der Tiere in den Glasschélchen vor Ver-

suchsbeginn betrug ca. 5 Min. Die Beobachtungsdauer pro Ver-

such, wenn nicht anders vermerkt, betrug 5 + 1 Min. Die Versu-

che wurden, entsprechend der Hauptaktivitatsphase der Tiere

im Freiland zwischen 18:30 und 22:00 Uhr durchgefihrt.

Die Nachtaufnahmen der Nahrungswahlversuche wurden im

verdunkelten Labor bei ca. 23 °C Raumtemperatur mit einer

Videokamera (S -VHS 625 Panasonic) iber einen Restlicht-

verstarker (Hamamatsu, ,Night viewer" C 3100) und eine

CCD-Kamera mit einem 105 mm Macro-Fotoobjektiv (Pentax)

erstellt. Die Video-Bandaufnahmen wurden Uber einen Video-

Farbdrucker (Hitachi VY-150 E) ausgedruckt und schwarz-

weil3 abfotografiert.

Folgende Versuchsserien wurden mit Notiobia sp. 1, Notiobia

sp. 2 und Athrostictus batesi durchgefiihrt:

{.  Beobachtung einzelner Larven im [. Stadium

Il. Beobachtung von 5 Larven des |. Stadiums zusammen

fll. Beobachtung von 5 Larven des Il. Stadiums zusammen

IV. Beobachtung einer Larve des I. bzw. ll. Stadiums zusam-
men mit einem Kéfer

V. Beobachtung von 2-4 Larven des |. Stadiums zusammen

mit 2-4 Larven des Il. oder Il

Stadiums

Beobachtung von Larven des |. Stadiums beider Notiobia-

Arten gemeinsam

Vi

Tabelle 2. Eimaf3e, Dauer der Embryonalentwicklung sowie Lan-
ge von Kopfkapsel und Kérper der Larvenstadien bzw. Puppen.

Tabelle 1. Kérperldngen der Imagines.

Notiobia sp. 1 Notiobia sp. 2 Athrostictus batesi
33 n=19 n=11 n=13
12,0-13,2 mm 9,0-10,0 mm 8,2-9,0 mm
X 12,70 + 0,38 9,60 + 0,30 8,55 + 0,27
2% n=14 n=20 n=17
11,0-13,0 mm 9,0-10,0 mm 8,0-10,0 mm
X 12,30 + 0,54 9,80 + 0,27 9,05 £ 0,58

VIl.Beobachtung von Notiobia-Larven (I. Stadium) zusammen
mit Kéfern der anderen Notiobia-Art bzw. von Athrostictus
batesi

Zusatzlich zu diesen Versuchen wurden Video-Nachtaufnah-

men von Kafern beider Notiobia-Arten gemacht, denen entwe-

der nur das Stiick eines zerteilten Mehlwurms oder unzer-

drickte Kiwikerne (mittlere Lange x Breite: 2,33 x 1,57 mm)

angeboten wurden (Versuch VIII) sowie von Larven des I. Sta-

diums von Notiobia sp. 1 und Notiobia sp. 2, denen aus-
schlieBlich unzerdrickte Kiwikerne als Futter zur Verfigung

standen (Versuch IX).

Mit Ké&fern der beiden Notiobia-Arten wurden noch 5 weitere

Versuche durchgefiihrt, in denen folgendes Futter angeboten

wurde:

1. zerdrlickte Kiwikerne & ganze Kiwikerne

2. groBe Feigensamen (mittlere Ldnge x Breite: 1,50 x
1,04 mm) & kleine Feigensamen {(mittlere Lange x Breite:
0,83 x 0,69 mm)

3. kleine Feigensamen & Bellucia dichotoma (Melastomata-

ceae)-Samen (mittlere Lange x Breite: 0,77 x 0,49 mm),

(Papierausstrich), aufgeweicht

getétete Drosophila-Fliegen

5. Bellucia dichotoma (Melastomataceae)-Samen (Papier-
ausstrich), aufgeweicht, nach 10 Tagen ohne Fitterung

>

Notiobia sp. 1

Ei-Lange [mm] 2,4

Ei-Breite [mm] 1,4

Dauer der Embryonal-

entwicklung 6-8 Tage

Kopfkapselldnge [mm]:

Stadium I. 1,1-1,6 (n=27)
(X=1,3%0,14)

Stadium 1l 1,6-19 (n=15)
(Xx=1,7+0,11)

Stadium 1. 1,9-2,3(n=237)
(x=2,1+0,14)

Kérperlange [mm]:

Stadium |. 4,9-6,6 (n=23)
(x=5,9 + 0,60)

Stadium IL. 7,1-10,2 (n=31)
(x=18,9+0,86)

Stadium 111 10,5 -14,5 (n = 38)

(Xx=12,9 = 1,10)

Puppe 6,5-8,5(n=9)

Notiobia sp. 2 Athrostictus batesi
2,1 1,6

1,0 11

6-8 Tage 4-8 Tage
0,6-1,2(n=32) 0,4-0,8 (n=23)
(x=0,93+0,17) (x=0,6 +0,16)
1,2-1,5 (n=41) 0,8-1,3(n=42)
(X=1,3+0,13) (x=1,1+0,11)
1,6-1,7 (n=31) 1,3-1,7 (n=37)
(x=1,64 +0,04) (x=1,5+0,14)
3,8-6,0 (n = 38) 2,9-5,1 (n=33)
(X=5,4 +0,71) (X= 4,4 + 0,40)
7,5-8,9 (n =28) 54-7,7 (n=41)
(x=8,7 £0,40) (x=7,1+0,60)

9,2-12,5 (n = 31)
(X=10,8 +1,13)
5,5-7,5 (n = 9)

8,0 -11,8 (n = 38)
(X=10,4 = 1,10)
5,0-7,0 (n = 9)
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Larven von Notiobia sp. 1 wurde noch in zwei weiteren Versu-

chen folgendes Futter angeboten:

1. getétete Drosophila-Fliege

2. Bellucia dichotoma (Melastomataceae)-Samen (Papier-
ausstrich), aufgeweicht

3. Ergebnisse

3.1 Morphometrische Daten und postembryonale
Entwicklung
Von den drei untersuchten Arten sind die Imagines
von Notiobia sp. 1 mit durchschnittlich 12,7 mm die
groBten (Tab. 1).
Morphometrische Daten zur EigroBe, Korperlange der
Larval- und Pupalstadien sowie zur Kopfkapselldnge
der Larven aller drei Arten sind in Tabelle 2 darge-
stellt.
Die Dauer der embryonalen- sowie der postembryona-
len Entwicklung war bei allen drei Arten recht &hnlich.
Die postembryonale Entwicklungsdauer von Notiobia
sp. 1 bis zur Verpuppung betrug 24-29 Tage (N = 25)
und bis zur Imago 32-40 Tage (N = 23). Die frischge-
schllpften weiBen Larven des |. Stadiums bildeten in-
nerhalb von 1-1,5 Stunden ihr schwarzes Pigment
aus. Das |. Larvenstadium dauerte 5-6 Tage, das Il.
Larvenstadium 13-15 Tage. Die postembryonale Ent-
wicklungsdauer von Notiobia sp. 2 bis zur Verpuppung
betrug 23-26 Tage (N = 21) und bis zur Imago 32-36
Tage (N = 21). Nach 5-6 Tagen hauteten sich die Erst-
larven zum Il. Larvenstadium und nach 13-15 Tagen
zum letzten Stadium. Die postembryonale Entwick-
lungsdauer von A. batesi bis zur Verpuppung betrug
22-26 Tage (N = 31) und bis zur Imago 31-35 Tage
(N =29). Das I. Larvenstadium dauerte 5-7 Tage und
das Il. Larvenstadium 14-15 Tage.

3.2 Aufzucht von Larven mit unterschiedlicher
Nahrung

Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen 3, 4 und
5 zusammengestellt. Das Nahrungsspektrum beider
Notiobia-Arten ist im Versuch sehr dhnlich. Vor allem
Mehlwirmer und Kiwikerne ermdéglichen eine Entwick-
lung. TetraMin ist, trotz der ausgewogenen Kombinati-
on tierischer und pflanzlicher Komponenten, offenbar
nicht als Nahrung geeignet, ebensowenig die Samen
von Bellucia dichotoma und das Kiwifruchtfleisch. Auf-
fallend ist, daB3 es auch keine erfolgreiche Entwicklung
bei Futterung mit getrockneten Feigensamen gab. Im
Gegensatz zu Notiobia sp. 1 entwickelt sich Notiobia
sp. 2 beim Fittern mit ganzen Kiwikernen nicht bis
zum Kéfer. Bei Notiobia sp. 1 verlief die Entwicklung
am schnellsten mit ,Mehlwurm & zerdrlickte Kiwiker-
ne“ sowie mit ,TetraMin & ganze Kiwikerne“ und
~,ganze Kiwikerne“. Bei Larven von Notiobia sp. 2 mit
+Mehlwurm®, ,Mehlwurm & zerdriickte Kiwikerne® und
+,Mehlwurm & TetraMin®.

zerdrickte Kiwikerne 11 %
n=4

Mehlwurm 47 %
17 Tetramin 3 %

1

keine Reaktion 39 %
14

zerdriickte Kiwikerne 5 %

2
Mehlwurm 35 %
13

Tetramin 14 %
5

keine Reaktion 46 %
17

zerdruckte Kiwikerne 11 %

4
Mehlwurm 29 %
10 Tetramin 6 %

2

keine Reaktion 54 %
19

Abbildung 1. Prozentualer Vergleich der Nahrungswahl in den
Versuchen mit Video-Nachtaufnahmen bei Larven von a) No-
tiobia sp. 1 (n = 36), b) Notiobia sp. 2 (n = 35) und c) A. batesi
{n=37).
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Tabelle 3. Notiobia sp. 1: Ergebnisse der Aufzucht von Larven
mit unterschiedlicher Nahrung.

Versuch Versuchstiere tote Larven tote Puppen geschliipfte Kéfer Entwicklungserfolg

Mehlwurm & zerdriickte Kiwikerne

(Standardfutter) 16 5 1 10 62 %
Mehlwurm 13 4 0 9 70 %
Mehlwurm & TetraMin 8 2 1 5 67 %
TetraMin 5 5 0 0 0%
TetraMin & ganze Kiwikerne 8 4 0 4 50 %
zerdrickte Kiwikerne 15 6 0 9 60 %
ganze Kiwikerne 16 3 5 8 50 %
Kiwi-Fruchtfleisch 6 6 0 0 0%
griine Feige (zerriebene Frucht, trocken) 7 7 0 0 0%
B. dichotoma (Melastomataceae)-Samen

(Papierausstrich, trocken) 8 8 0 0 0%
B. dichotoma (Melastomataceae)-Samen

(Papierausstrich, aufgeweicht) 8 8 0 0 0%
Tabelle 4. Notiobia sp. 2: Ergebnisse der Aufzucht von Larven

mit unterschiedlicher Nahrung.

Versuch Versuchstiere tote Larven tote Puppen geschlipfte Kafer Entwicklungserfolg
Mehlwurm & zerdriickte Kiwikerne

(Standardfutter) 16 5 2 9 56 %
Mehlwurm 13 8 1 4 31 %
Mehlwurm & TetraMin 17 5 1 11 65 %
TetraMin 5 5 0 0 0%
TetraMin & ganze Kiwikerne 5 5 0 0 0%
zerdriickte Kiwikerne 12 6 3 3 25 %
ganze Kiwikerne 13 13 (o] 0 0%
Kiwi-Fruchtfleisch 5 5 0] 0 0%
grine Feige (zerriebene Frucht, trocken) 6 6 0 0 0%
B. dichotoma (Melastomataceae)-Samen

(Papierausstrich, trocken) 8 8 0 0 0%
B. dichotoma (Melastomataceae)-Samen

(Papierausstrich, aufgeweicht) 8 8 0 0 0%
Tabelle 5. Athrostictus batesi -Ergebnisse der Aufzucht von

Larven mit unterschiedlicher Nahrung.

Versuch Versuchstiere tote Larven tote Puppen geschlipfte Kéfer Entwicklungserfolg
Mehlwurm & TetraMin ( Standardfutter) 16 8 0 8 50 %
Mehlwurm 16 9 0 7 44 %
Mehlwurm & zerdriickte Kiwikerne 12 5 1 6 50 %
TetraMin 16 13 3 0 0%
TetraMin & ganze Kiwikerne 8 4 0 4 50 %
zerdrickte Kiwikerne 10 9 1 0 0%
ganze Kiwikerne 5 5 0 0 0%
Kiwi-Fruchtfleisch 5 5 0 0 0%
grine Feige (zerriebene Frucht, trocken) 5 5 0 o] 0%
B. dichotoma (Melastomataceae)-Samen

(Papierausstrich, trocken) 5 5 0 0] 0%

B. dichotoma (Melastomataceae)-Samen
(Papierausstrich, aufgeweicht) 5 5 0 0] 0%
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Tabelle 6. Zuséatzliche Nahrungswahlversuche bei den
Notiobia-Arten

Nahrungsangebot Reaktion
Notiobia Notiobia Notiobia
sp.1 sp.2 sp.1
(Imagines) (Imagines) (Larven)
A) zerdr. Kiwikerne 7x 7x
B) ganze Kiwikerne 2x 1x
keine Reaktion 1x 2x
(n=10) (n=10)
A) groBe Feigensamen  6x
B) kleine Feigensamen  6x 8x
keine Reaktion 2x
(n=12) (n=10)
A) kleine Feigensamen  10x 3x
B) B. dichotoma -Samen  1x 1x
(Papierausstrich,
aufgeweicht)
keine Reaktion 1x 1x
(n=12) (n=5)
A) getotete Drosophila 8x 4x 4x
keine Reaktion 2x 2x 4x
(n=10) (n=6) (n=8)
A) B. dichotoma -Samen  6x 4x
(Papierausstrich,
aufgeweicht), nach 10 Tagen ohne Fiitterung
keine Reaktion 4x 2x 8x
(n=10) (n=86) (n=8)

Nur bei vier Futtervarianten gelang die Aufzucht von
Athrostictus batesi von der Larve bis zum Kafer: Mehl-
wurm & TetraMin (die schnellste Entwicklung), Mehl-
wurm, Mehlwurm & zerdrlckte Kiwikerne, TetraMin &
ganze Kiwikerne.

3.3 Nahrungswahl bei Larven und Imagines
(Video-Nachtaufnahmen)
In den Nahrungswahlversuchen I-VII (vgl. 2.3) wurden
insgesamt 36 Larven von Notiobia sp. 1 beobachtet. 14
lieBen wéhrend des Beobachtungszeitraums die Nah-
rung unberihn, 17 wahlten das Mehlwurmstiick, 4 die
zerdrlickten Kiwikerne und eine Larve das TetraMin.
Von den insgesamt 35 beobachteten Larven von No-
tiobia sp. 2 beruhrten 19 das Futter nicht, 10 Larven
wahiten das Mehlwurmst(ick, vier die zerdrlickten Ki-
wikerne und zwei das TetraMin (Abb. 1; vgl. VANICEK
1993 firr Einzelversuche). Zwar ist der Anteil der Lar-
ven, die keine Reaktion zeigten bei Notiobia sp. 2
héher als bei Notiobia sp. 1, in der Nahrungspraferenz
sind sich die Arten aber sehr &hnlich. Auffallend ist die
starke Bevorzugung der tierischen Nahrung.

Kafer beider Notiobia-Arten fraen sowohl vom Mehl-
wurm bzw. knackten und fraBen ganze Kiwikerne,
wenn kein anderes Futter zur Verfigung stand (Ver-
such VIII). Mit Versuch IX konnte gezeigt werden, dai3
nur die Larven des |. Stadiums von Notiobia sp. 1 in
der Lage sind, ganze Kiwikerne zu knacken und zu
fressen, nicht aber Erstlarven von Notiobia sp. 2. Lar-
ven und Kéafer beider Arten haben am haufigsten vom
Mehlwurm gefressen (Abb. 1). In Versuchen mit Ein-
zelhaltung haben die Larven 6fter gefressen als bei
gemischter Haltung, bei der sie eine gréBere Aktivitat
zeigten.

Bei Athrostictus batesi haben von insgesamt 37 Lar-
ven in den Nahrungswahlversuchen I-VII (vgl. 2.3) 17
Larven keine Nahrung aufgenommen. 13 Larven
fraBen am Mehlwurm, 5 am TetraMin und zwei an zer-
driickten Kiwikernen (Abb. 1).

Bei vielen Notiobia-Larven wurde interspezifisches
Konkurrenzverhalten und Kannibalismus beobachtet.
Die Kafer dagegen haben weder Larven der eigenen
Art noch der anderen Arten gefressen.

Wéhrend der Video-Nachtaufnahmen mit Larven wur-
den folgende Angriffe mit anschlieBendem Kannibalis-
mus beobachtet: Bei Notiobia sp. 1 hat eine Larve im
II. Larvenstadium (LIl) eine LI-Larve gefressen, eine
Llll-Larve hat eine LI-Larve und eine zweite Llil-Larve
hat eine dritte Llll-Larve gefressen. Bei Notiobia sp. 2
hat eine Lll-Larve zwei LI-Larven gefressen und eine
im Llll-Larve eine Lll-Larve.

Bei Larven von Athrostictus batesi wurden wéahrend
der Video-Nachtaufnahmen zwar Angriffe mit ansch-
lieBender Tétung beobachtet, aber kein Kannibalis-
mus. Eine Lll-Larve hat eine LI-Larve angegriffen und
eine Lll-Larve hat mit einer weiteren Lll-Larve
gekampft.

3.4 Mandibelmorphologie der drei Arten

Die Larven-Mandibeln der Notiobia-Arten sind nur we-
nig gekrimmt, haben eine breite Basis und ein spitzes
Ende. An der Innenbasis befinden sich ein paar Bor-
sten, davor ein medianwarts vorspringender spitzer
Zahn, das Retinaculum, und vor ihm vier kleinere,
héckerartige Zahne auf dem Terebralkamm. Der Re-
tinaculumzahn und die ventrale Rinne der Mandibeln
ist bei Notiobia sp. 1 starker ausgepragt als bei Notio-
bia sp. 2 (Abb. 2a, b).

Larven von Athrostictus batesi haben mehr sichelfér-
mig gekrimmte Mandibeln mit einer scharferen Spitze
als bei den Notiobia-Arten. Auf dem Terebralkamm
befinden sich keine Zahne (Abb. 2c).

Bei Imagines von Notiobia sp. 1 und Notiobia sp. 2
sind die Mandibeln nur wenig langer als breit und en-
den in einer stumpfen Spitze. Bei Notiobia sp. 1 findet
man eine starker ausgepréagte ventrale Rinne und ei-
nen kleineren Retinaculumzahn als bei Notiobia sp. 2
(Abb. 3a, b).
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Abbildung 2. a) Notiobia sp. 1: Rechte Mandibel (dorsal, REM)
der Llll-Larve. Pfeil = Terebralkamm; b) Notiobia sp. 2: Rechte
Mandibel (dorsal, REM) der LllI-Larve. Pfeil = Retinaculum-
zahn; c) Athrostictus batesi: Rechte Mandibel (dorsal, REM)
der LllI-Larve. Pfeil = Retinaculumzahn.

Bei Imagines von Athrostictus batesi sind die Mandi-
beln starker gebogen und enden in einer scharfen Spit-
ze. Der Retinaculumzahn ist gut ausgebildet (Abb. 3c).

4. Diskussion

Aus den Ergebnissen der Aufzuchtversuche (Tab. 3, 4,
5) und der Untersuchungen zur Mandibelgestalt von
Larven und Kafern schlieBen wir, daB A. batesi nicht zu
den ausgepragt spermophagen Harpalini-Arten gehort.
Dies war zu erwarten, da diese Art, im Gegensatz zu
den Notiobia-Arten, nicht auf den nur kurzfristig existie-

Abbildung 3. a) Notiobia sp. 1: Rechte Mandibel (ventral,
REM) der Imago. Pfeil = ventrale Rinne; b) Notiobia sp. 2:
Rechte Mandibel (ventral, REM) der Imago. Pfeil = ventrale
Rinne; c) Athrostictus batesi: Linke Mandibel (ventral, REM)
der Imago. Pfeil = Retinaculumzahn.

renden Fruchtflachen beobachtet wurde. Unerwartet ist

dagegen der Befund, daB sich die Dauer der Entwick-

lungszeiten von A. batesi und den beiden Notiobia-Ar-
ten im Labor nicht unterscheiden (Tab. 2, 3, 4). Wir
nehmen an, daf3 die gesamte Entwicklungsdauer vom

Ei bis zur Imago bei den Notiobia-Arten mindestens so

lange dauert wie die Mehrzahl der Feigenfruchtfalle

oder langer (PAARMANN et. al., unverdéff.). Fur die Notio-
bia-Arten ergeben sich dadurch zwei Probleme:

1. Jungkéafer schltipfen auf einer Fruchtflache, die von
Samen weitgehend leergerdumt ist. Sie kdnnen sich
somit durch Samen keine Fettreserven fir die Wan-
derung zur néchsten Fruchtflache anfressen.
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2. Larven, die aus Eiern schlupfen, die nicht gleich zu
Beginn des Fruchtfalls abgelegt wurden, kénnen
ihre Entwicklung nicht mittels Samenfraf3 bis zum
Ende des Fruchtfalls abschlieBen. Fur diese Larven
wére die beobachtete Fahigkeit, sich bei aus-
schlieBlicher Erndhrung mit Insekten (Mehlwurm)
entwickeln zu kénnen (Tab. 3, 4), von grofBer Be-
deutung. Der beobachtete Kannibalismus der
gréBeren an den kleineren Larven kdnnte dazu bei-
tragen, daB3 die Larven, deren Entwicklung schon
am weitesten fortgeschritten ist, ihre Entwicklung
auch bei Mangel an Friichten abschlief3en.

Freilanduntersuchungen (PAARMANN & ADIS, unverdff.)

ergaben, daf die Larven durchaus ihre gesamte Ent-

wicklung bei alleiniger Futterung mit Samen bestimm-
ter Feigenarten durchlaufen kénnen. Die in den Auf-
zuchtversuchen angebotenen Feigenfriichte stammen
offenbar von Baumarten, deren Friichte den Kéfern
auf ihrer Wanderung zwar als Nahrung dienen mdgen,
aber keine Entwicklung der Larven zulassen. Auf Me-
lastomataceen-Fruchtflachen entwickeln sich drei wei-
tere Notiobia-Arten (PAARMANN & ADIS, unverdff.). Die

Kéafer der beiden Notiobia-Arten von Feigen-Frucht-

flachen fressen zwar die Melastomataceensamen, die

Larven von Notiobia sp. 1 aber nicht (Tab. 6). Larven

von Notiobia sp. 2 wurden daraufhin nicht untersucht.

Jedenfalls ist eine erfolgreiche Entwicklung der Larven

beider Arten bei ausschlieflicher Fltterung mit Samen

von B. dichotoma nicht méglich (Tab. 3, 4). Dies deu-
tet darauf hin, daf neben Feigen auch bestimmte Me-
lastomataceen-B&ume durch ihr Fruchtangebot den

Kéfern auf ihren Wanderungen als Trittsteinhabitate

dienen kdénnen.

Zwischen den beiden Feigenkaferarten deutet sich

eine gewisse Nischenaufteilung an: Notiobia sp. 1 ist

deutlich gréBer als Notiobia sp. 2 (Tab. 1). Auf Grund

dieser KdrpergréBenunterschiede, kann Notiobia sp. 1

sich deutlich gréBere Samen als Nahrungsquelle er-

schlieBen, als Notiobia sp. 2. Diese Vorstellung wird
durch die Ergebnisse der Nahrungswahlversuche

(Tab. 6) bestatigt: Kafer von Notiobia sp. 1 zeigten bei

gleichzeitigem Angebot von kleinen und grof3en Sa-

men keine Bevorzugung eines Samentyps, wahrend
die Kafer von Notiobia sp. 2 ausschlie3lich die kleinen

Samen wahlten.

Aus den Ftterungsversuchen (Tab. 3, 4) ergab sich,

daB die kleinere Art (N. sp. 2), im Gegensatz zu der

gréBeren (N. sp. 1), sich nicht entwickeln kann, wenn
unzerstorte Kiwisamen als Futter angeboten werden.

Die Larven des I. Stadiums von Notiobia sp. 2 sind of-

fensichtlich nicht in der Lage, die vergleichsweise

groBen Kiwisamen zu 6ffnen.

Im Lebensraum der Kéfer dirften die geschilderten

Unterschiede zwischen den Arten dazu fihren, dafi3

Notiobia sp. 2 optimale Erndhrungsbedingungen nur

auf Fruchtflachen von kleinfriichtigen Feigen (= klein-

samig; PAARMANN et al., unveréff.) findet, Notiobia sp.

1 dagegen ein breiteres Spektrum an Ernahrungsbe-
dingungen vorfindet, da ihre Erstlarven auch Feigen
mit gréBeren Samen nutzen kénnen.
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