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Die Gesperre der Kiifer-Elytren und deren phylogenetische Bedeutung
(Insecta: Coleoptera) *)

von
Jorg KLIMA **)

Elytron burr attechment in beetles and their phylogenetic significance
(Insecta: Coleoptera)

Synopsis: Ontheinner surface of the elytron barr attechment sites are commonly used by
Coleoptera. In three species of Adephaga (2 families) and 36 species of Polyphaga (15 families) these
structures were investigated with the aid of scanning electron microscope. Different types of attech-
ment structures can be distinguished. In higher developed beetles from different systematic groups
burr attechment is reduced and rabbet joints are developed.

Auf Grund ihres Artenreichtums und der Vielfalt ihrer Lebensformen und Entwick-
lungsweisen ist die Klasse der Insekten fiir viele Zoologen ein Bereich, dem sie sich mit
besonderem Interesse zuwenden. Innerhalb der Klasse der Insekten ist die Ordnung der
Kifer die artenreichste. Es ist vdllig unbestritten, daR die Ausbildung der Elytren diese
starke Radation der Ordnung erméglichte, umso verwunderlicher erscheint es, daf in letz-
ter Zeit nur ganz wenige Arbeiten erschienen sind, die die Fiille der neuen technischen
Méglichkeiten zur Untersuchung der Elytren verwendet haben.

Die Arbeitsgruppe um Peter SCHNEIDER (Heidelberg, BRD) hat sehr eingehend die
Haltung und Bewegung der Elytren beim Flug untersucht und deren Anteil an Erzeugung
fiir Auftrieb und zur Steuerung quantitativ behandelt. Zu den Festigkeitseigenschaften
der Elytren, die sehr wesentlich fiir die Schutzfunktion sind, liegt eine Arbeit von KRZE-
L] und JEUNIAUX (1968) vor und eine Studie von Querschnitten mit Hilfe des Licht-
mikroskopes untersucht, hat KRZEL]J (1969) versffentlicht.

Die Hauptfunktion der Elytren, die nur in wenigen Gruppen verkiirzt werden und
auch dann noch meistens den Schutz der Alae ermdglichen, liegt sicher im Aufbau eines
geschiitzten Raumes fiir die Tracheeneinginge und dem Schutz der Hinterfligel. Gegen

*)  Hermn Prof. Dr. Heinz Janetschek zum 70. Geburtstag gewidmet.
**) Anschrift des Verfassers: Abteilung fiir Cytologie und Histologie, Institut fiir Zoologie, Schépf-
strale 41, A-6020 Innsbruck, Osterreich.
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passives Offnen der Elytren sind ‘diese durch zahlreiche Verriegelungsmechanismen gesi-
chert, die als Gesperre bezeichnet werden. Das bekannteste ist der Nut-Feder-Me-
chanismus der Elytrenhinterkante. In einzelnen Gruppen sind auch an der Seitenkante

des. Abdomens und der Vorderkante der Elytren Nut-Feder-Mechanismen ausgebildet.

Bisher wenig untersucht, aber sehr weit verbreitet sind Bindungsstellen, die nach Art
eines Kletrenverschlusses funktionieren. An zwei mehr oder weniger genau korrespon-
dierenden Flichen werden zahlreiche "Haken” oder andere Oberﬂachenskulpturen aus-
gebildet, die ineinander greifen konnen. Abb. 3:- 6 gibt davon eirie Vorstellung. Schon

1914 hat STELLWAAG und 1938 HEBERDEY auf diese Gesperre hingewiesen. Deren
genaue Aufklirung ist aber im Lichtmikroskop wegen der Feinheit ibrer Strukturen nicht
moglich und erst mit Hilfe des Rasterelektronenmikroskopes gut zuginglich geworden.
Tab. 1 gibt eine Ubersicht iiber die in dieser Arbeit untersuchten Arten. Pripariert wur-
den die Fligelinnenseiten bzw. die entfliigelten Tiere sowohl durch Lufttrocknung als
auch durch Mithilfe der Critical-Point-Trocknung bei Frischmaterial, ebenso wurde auch
Alkohol-Material herangezogen. In einzelnen Fillen wurden die Fliigel in stark konzen-
trierter (10 N) NaOH bzw. KOH gekocht, anschlieBend in mehrmals gewcchseltem a. d.

gereinigt und {iber Alkohol, Benzin bzw. Critical Point getrocknet.

Tabelle 1:

Adephaga: Carabidae: Cicindela spec., Abax parallelepipedus (PILLER et MITTERBACHER)
Haliplidae: Haliplus spec. ) , )

Polyphaga: Hydrophilidae: Hydrobius fuscipes (L.) '
Staphylinidae: Oxyporus rufus (L.), Philontus aerosus KIESW., Ocypus brempenms
. (HEER), Aleochara bilineata GYLLENHAL (dle drei letztgenannten
Arten wurden von Dr. I. De-Zordo bestimmt) | .
Lampyridae:  Lamprobiza splendidula (L.)

Cantharidae: Cantharis spec., Rbagonycha spec.
Malachidae: Malachius bipustulatus (L.)
Cleridae: Trichodes apiarius (L.)

Elateridae: Gen. spec. ’

Buprestidae: Antbaxia spec., Agrilus spec.
Nitulidae: Meligethes spec.

Cocconelidae:  Adalia spec.

Cisidae: Rbopalodontus perforatus (GYLL.)
Meloidae: Mylabris variabilis (PALL.)

Scarabaeidae:  Geotrupes spec., Melolontha melolontba (L.), Phylloperta borticola (L.),
Hoplia farinosa (L.), Oxythyrea funesta (PODA), Cetonia aurata (L.)
Cerambycidae: Strangalia spec., Phymatodes spec., Purpuricenus spec. .
Chrysomelidae: Cryptrocephalus. biguttatus SCOP., C. bypochoeridis (L.), C. sericeus
N (L.), Clytra quadripunctata (L.), Leptinotarsa decemlineata SAY., Ga-
stroidea viridula DEG., Agelastica alni (L.) — (bestimmt von Dr. E. Stein-
_ " hausen) '
Curculionidae: ‘Cionus spec., Otiorbynchus spec.

Da die Strukturen iiberaus regelmiBig sind und Grauwerte zu deren Kennzeichnung
nichts wesentliches beitragen kénnen, wurden von den meisten Objekten Umzeichnungen
von Negativen, die mit Hilfe des Rasterelektronenmikroskopes angefertigt wurden, ge-
macht und in den Figuren 1 - 32 abgebildet. Obwohl die bisher untersuchte Artenzahl na-
tirlich sehr beschrinkt ist und der Fiille der Kifer in keiner Weise gerecht werden kann,
zelgen sich doch einige Gesetzmal’slgkelten Nur innerhalb der Cantheroidea konnte bisher
bei einigen Vertretern kein als von' HEBERDAY (1938) als Submarginalfleck bezeichnetes
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Fig. 1 - 14: 1: Lamprobiza slpendidula: Elytre von unten gesehen. Vergr. 30:1; 2: L. splendidula:
Ausschnitt aus der Unterseite der Elytre (Bereich der dem Metathorax anliegt). Vergr. 500:1;
3: Hydrobius fuscipes: Elytre von unten gesehen. Vergr. 50:1; 4: H. fuscipes: Ausschnitt aus dem
Bindungsfleck. Vergr. 1500:1; 5: Mylabris variabilis: Elytre von unten gesehen. Vergr. 30:1;
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6: M. variabilis: Ausschnitt aus dem Bindungsfleck. Vergr. 1500: 1; 7: Melolontha melolontha:
Elytre von unten gesehen, Vergr, 30: 1; 8: M. melolontha: Ausschnitt aus dem Bindungsbleck.
Vergr. 1500:1; 9: Hoplia farinosa: Elytre von unten gesehen, Vergr. 50:1; 10: H. farinosa:
Ausschnitt aus dem Bindungsbleck. Vergr. 3000: 1; 11: Meligethes sp.: E]ytre von unten gesehen
in verschiedener Position. a) Vergr. 50: 1, b) Vergr. 30:1; 12: M. sp.: Ausschnitt aus dem Bindungs-
fleck. Vergr. 1500:1; 13: M. sp.: Metathorax (Ausschnitt) von oben gesehen. Vergr. 50:1; 14: M.
sp.: Ausschnitt aus dem Gegenstiick zum elytralen Bindungsbleck am Metathorax. Vergr. 500:1. °

Gesperre aufgefunden werden, das eine Sonderbildung der Mikrotrichen in dieser Region
zeigt. Die meisten Adephagen und Polyphagen zeigen diesen Submarginalfleck sehr deut-
lich ausgebildet, wobei die Form der auf die Epikutikula beschrinkte Sklupturierung fiir
die einzelnen Arten ganz charakteristisch ist. Dieser Submargmalﬂeck bindet sich mit
einer Stelle am Metathorax, mit "Nadelfilz”’ versehen, oder sie weist ein gleichartiges
Relief wie der Bindungsfleck auf. Distal vom Submarginalfleck kann ein zweiter und drit-
ter Bindungsfleck ausgebildet sein, der nach Lage und Gr68e bei den verschiedenen Arten
recht unterschiedlich ist. Diese Klettenmechanismen sind sicher keine so effektvolle Ver-
riegelung wie ein Nut-Feder-Mechanismus und in verschiedenen Gruppen werden Nut-
Feder-Mechanismen an der AuBenkante ausgebildet. Dabei werden die Klettenverschliisse
reduziert. Man kann zwar die Bindungsflecken noch erkennen, aber das Relief der Epiku-
tikula ist sehr stark verflacht und statt Nadeln oder Plittchen, die mehr oder weniger
senkrecht von der Fliigelinnenseite abstehen, ist nun ein Netz von Konturen sichtbar, wie
sie sich bei flachgelegten Plittchen einstellen wiirde (s. Fig. 25). ‘ '

Trotz der noch sehr begrenzten Befunde, ist es glaube ich berechtigt, auch auf die
phylogenetischen Implikationen dieser Strukturen einzugehen, die bisher in der Literatur
aufler bei den Adephagen nur ganz vereinzelt gesehen wurden und denen dann meist eine
Spezialfunktion (Stridulation) (MARCU, 1932, 1933; BAUER, 1973) zugeschrieben wur-
de. Die Ausbildung einer mehr oder weniger einheitlich mit Mikrotrichen versehenen Ven-.
tralfliche der Elytre mufl man wohl als primitives Merkmal ansehen. DaR dieses primitive
Merkmal bei den Familien der Cantharidae und Lampyridae vorkommt, steht zumindest
nicht im Widerspruch mit der moglichen Urtiimlichkeit dieser Familien wie sie von
BAEHR angenommen wird, aber auch wenn man mit CROWSON (1960, 1972) der An-
sicht zuneigen sollte, die Cantharidae als relativ abgeleitete Familie anzusehen, wiirde das
Auftreten eines plesimorphen Merkmales keinen Widerspruch  darstellen. Leider konnte
keine Cupedidae untersucht werden, ob bei ihr ein submarginaler Bindungsfleck vorhan-
den ist. Ein stark verdichteter Besatz mit nadelf6rmigen Mikrotrichen erscheint urspriing-
licher als ein Besatz mit spatelférmigen bis plittchenférmigen Mikrotrichen.

Mit der Ausbildung korrespondierender Nut-Feder-Flichen im Bereich der Epipleuren
und des Thorax bzw. Abdomens wird sekundir das Relief der Bindungsflecken wieder
eingeebnet, weil durch diese Verriegelungsmechanismen die Festigkeit der Verbindung
stark erhdht wird. In den meisten Gruppen gibt es eine Tendenz der Verstirkung der Haf-
tung der Elytren. Auch innerhalb einer Familie, wie z.B. der Chrysomelidae, kann es zu
einer Vielfalt von Ausbildungen kommen. Die Strukturen sollten daher bei jedem Versuch
einer cladistischen Ordnung der Gattungen unbedingt beriicksichtigt werden. Staphylini-
den, die stark verkiirzte Fliigeldecken haben, bei denen auch der mediane Nut-Feder-Me-
chanismus stark riickgebildet ist, haben im proximalen Bereich der Hinterkante der Elytre
einen Nut-Feder-Mechanismus neu ausgebildet. Eine zapfenformlge Ausstiilpung der Ely-
tre greift in eine mediane Grube des Metathorax ein. Der submarginale Bindungsfleck
zeigt bei den meisten Staphiliniden iiberaus regelmiRige flach liegende Plittchen, die da-
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Fig. 15 - 25: 15: Clytra quadripunctata: Elytre von unten gesehen. Vergr. 50:1; 16: C. quadripunc-
tata: Ausschnitt aus dem Bindungsfleck in verschiedenen Positionen. Vergr. 1500:1; 17: Leptino-
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tarsa decemlineata: Elytre von unten gesehen. Vergr. 50:1; 18: L. decemlineata: Ausschnitt aus
dem Bindungsfleck. Vergr. 1500: 1; 19: Agelastica alni: Elytre von unten gesehen. Vergr. 50:1;
202, b, ¢: A. alni: Ausschnitt aus dem Bindungsfleck in verschiedener Position. Vergr. 1500: 1;
21: Cicindela sp.: Elytre von unten gesehen. Vergr. 30:1; 22: C. sp.: Ausschnitt aus dem Bindungs-
fleck. Vergr. 1500:1; 23: Oxyporus rufus: Elytre KOH-behandelt von unten gesehen. Vergr. 50:1;
24: O. rufus: Ausschnitt aus dem Bindungsfleck. Vergr. 1500: 1; 25: Cionus sp.: a) Elytre von unten
geschen. Vergr. 30:1; b) Ausschnitt daraus in etwas anderer Position. Vergr. 50: 1; ¢) Ausschnitt aus
Nut an der Aufenkante. Vergr. 500:1; d) Ausschnitt aus Bindungsfleck, Vergr. 1500:1.

her auch als lichtbrechendes Gitter wirken, obwohl diese Funktion wegen ihrer Lage an
der Unterseite wahrscheinlich keine biologische Bedeutung hat.

Tab. 2 zeigt eine Ubersicht iber die bisher aufgefundenen Strukturen und deren Ver-
tellung innerhalb der Kiferfamilien. Man kann vermuten, daf diese Verriegelungsmecha-
nismen sich zu einer Reihe steigender Festigkeit innerhalb der meisten Familien anordnen
lassen und damit einen Beitrag zur natiirlichen Systematik der Kifer liefern kdnnen.

Tabelle 2:

A) Elytre auf der Unterseite ohne abgegrenzten Bindungsfleck mit differenzierten Mikrotrichen der
Epikutikula. Cantharis sp. (Abb. 1, 2), Rbagonycha sp., Lamprobiza splendidula (Fig. 1, 2).

B) Elytre mit einem Bindungsfleck auf der Unterseite (Submarginalfleck).

a)  Mit nadelartigen Mikrotrichen. Hydrobius fuscipes (Fig. 3, 4), Trichodes apiarius, Mylabris
variabilis (Fig. 5, 6), Melolontha melolontba (Fig. 7, 8), Pbylloperta borticola (Abb 3, 4),
Hoplia farinosa (Fig. 9, 10), Gastroidea viridula.

b) Mit schuppenférmigen Mikrotrichen (zumindest im zentralen Bereich) deutlich hoher als
Ansatz lang. Meligethes sp. (Fig. 11 - 14), Cryprocephalus bypochoeridis, C. biguttatus,
C. sericeus, Clytra quadripunctata (Fig. 15, 16), Leptmotarsa decemlineata (Fig. 17, 18),
Agelastica alni (Fig. 19, 20).

¢)  Submarginalfleck mit schuppenférmigen Skulpturierungen, deren Ansatz an der Basis min-
destens so lang ist wie ihre Hohe, meist aber viel linger. Zuweilen mit zusitzlichem Nut-
Feder-Gesperre der Vorderkante der Elytre, bzw. mit stark verindertem Mechanismus der
Hinterkante (bei Staphylinidae). Cicindela sp. (Fig. 21, 22), Oxyporus rufus (Fig. 23, 24),
Philonthus aerosus, Ocypus brevipennis, Aleochara bzlmeata Adalia sp., Cetonia aurata,
Cionus sp. (Fig. 25, 26), Otiorbynchus sp.

C) - Elytre mit zwei Bindungsflecken. An den Submarginalﬂeck schlieRt durch einen Zwischenraum
getrennt ein zweiter Fleck, der sich mehr oder weniger lang entlang der AuRenkante erstreckt.
Differenzierte Mikrotrichen in beiden Regionen unterschiedlich orientiert oder ausgebildet.

.Abax parallelepipedus, Elateridae (Fig. 27 - 30), Stmngalm sp., Pbymatodes sp., Purpuricenus
sp. (Fig. 31), Crepidodera femorata.

D) Elytre auf der Unterseite mit 3 Bmdungsflecken. Niedere Schuppen besonders am ditalen drit-
ten Bindungsfleck. Rhopalodontus perforatus (Fig. 32).

Ein Befund, der mit Hilfe von Natronlauge behandelten Elytren gewonnen werden
konnte, soll noch kurz besprochen werden. Bei Cerambyciden ist nahe der Vorderkante
der Innenseite ein Streifen dicht gestellter Mikrotrichen ausgebildet. Bei mehreren Chry-
someliden sieht man in diesem Bereich nur eine schwache Oberflichenskulpturierung,
kocht man aber diese Elytren in starker Lauge, dann wird ein solcher Streifen von Mikro-
trichen freigelegt, der dann vollig mit den Verhiltnissen bei Cerambyciden tibereinstimmt
(s. Abb. 7 + 8).

Eine intensive Beschiftigung mit dem Bau der Elytren wird, so hoffe ich, wertvolle
Beitrige zur Aufklirung der Phylogenie dieser uberaus erfolgreichen Insektengruppe lie-
fern konnen.

160



W S
RSN

ﬁ%%

RN

Fig. 26 - 31: 26: Cionus sp.: a) Abdomen mit 1.und 2. Stigma Pleuralkante als Feder zur elytralen Nut

ausgebildet. Vergr. 50:1; b) Ausschnitt aus Federstruktur; 27: Elateridae: Elytre von unten gesehen.
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Distal vom Submarginalfleck ein zweiter Bindungsfleck ausgebildet. Vergr. 30:1; 28: Ausschnitt
aus Submarginalfleck. Vergr, 500:1; 29: Bindungsfleck am Metathorax. Vergr. 30:1; 30: Ausschnirtt
daraus, Vergr. 500:1; 31: Purpuricenus sp.: a) Elytre von unten gesehen mit zwei Bindungsflecken, -

Vergr. 30:1; b) Ausschnitt vor Submarginalfleck, Vergr. 500:1; c¢) und ¢’) Ausschnitt aus Submar

ginalfleck in zwei verschiedenen Positionen, Vergr. 500:1; d) und d’) Ausschnitt aus zweitem Bin-

dungsfleck in den zwei entsprechenden Positionen. Man beachte die unterschiedliche Orientierung,

Vergr. 500:1; e) Skulpturierung in der Elytrenmitte, Vergr. 500: 1; f) Ausschnitt von der AuBen-

: kante der Elytreninnenseite, Vergr. 500: 1.

Fig. 32: Rhopalodontus perforatus: a) Elytre von unten gesehen. Drei Bindungsflecke sichtbar
(schraffiert), Vergr. 50:1; b) Ausschnitt aus Submarginalfleck, Vergr. 1500:1; ¢) Ausschnitt aus
zweitem Bindungsfleck, Vergr. 1500:1; d) Ausschnitt aus drittem ganz distal und median
gelegenem Fleck, Vergr. 1500:1; d’) Thorax und Abdomen von oben gesehen. Bindungsflecke
. punktiert, Vergr. 50:1; e) Abdominaler Bindungsfleck, Vergr. 500: 1; f) Metathorakaler

Bindungsfleck, Vergr. 500:1. ’

162



Abb. 1: Cantbaris sp.: Ansicht der Innenseite der Elytre, Nut nach oben orientiert. Vergr. 160 : 1
(Pr.Nr. 21812)

Abb. 2: Ausschnitt aus der Innenseite der Elytre im submarginalen Bereich. GleichmiRiger Besatz mit
langen diinnen Mikrotrichen, ein abgebrochenes Haar ist sichtbar. Vergr. 800:1 (Pr.Nr. 21815)

Abb. 3: Phylloperta borticola: Ansicht der Innenseite der Elytre, nur der basale Teil nahe der Vorder-
kante abgebildet, der einzige Bindungsfleck (= Submarginalfleck) ist deutlich abgegrenzt zu
sehen. Vergr. 80:1 (Pr.Nr. 23275)

Abb. 4: Ausschnitt aus dem Submarginalfleck. Vergr. 2400: 1 (Pr.Nr. 23273)
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Phbylloperta borticola: Bereich des lateralen Metathorax. Bindungsfleck deutlich sichtbar.
Median eingerissen. Vergr. 80:1 (Pr.Nr. 22124)

Ausschnitt aus dem metathoraklem Bindungsfleck. Vergr. 2400:1 (Pr.Nr. 22122)

Strangalia sp.: AuRenkante der Elytren von unten gesehen. a) Vergr. 800: 1 (Pr.Nr. 25535),
b) (Pr.Nr. 25117)

Agelastica alni: a) Unbehandelte AuBenkante der Elytre von unten gesehen. Vergr. 800: 1
(Pr.Nr. 21223), b) mit 10 N KOH gekocht. Vergr. 800:1 (Pr.Nr. 22032)
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