Fiedler, D. wichtigst. schidl. Erdraupen d. Gattung Agrotis. 113

Die wichtigsten schidlichen Erdraupen
der Gattung Agrotis Hb. (Lep., Noct.).

Ein Beitrag zur Biologie, Morphologie und praktischen

systematischen Erkennbarkeit der Larven und Ima-

gines von Agrotis segetum Schiff.,, 4. exclamationis L.,
A. vestigialis Rott. und 4. tritici L.

(Aus dem Institut fir Landwirtschaftliche Zoologie der Universitit Berlin.)
(Mit 1 Tafel und 45 Textabbildungen.)

Von Hans Fiedler, Berlin-Niederschénhausen.

A. Einleitung.

Die Raupen der Gattung Agrotis gehéren als ,Erdraupen‘
der Praxis zu den grofiten Schiddlingen der Landwirtschaft
und des Gartenbaus. Trotz ihrer grofilen Hiufigkeit ist nur
wenig iiber die Lebenserscheinungen und den inneren Bau
der Larven der in Frage kommenden Arten bekannt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, diese Liicken auszu-
filllen, vor allem aber den Lebenskreislauf der wirtschaftlich
wichtigsten Vertreter der Gattung: Agrotis segetum Schiff.,
A. exclamationis L., A. vestigialis Rott., und A. tritici L. zu
klaren und durch vergleichende Untersuchungen konstante Art-
merkmale der Larven und Imagines zu finden.

Eine genaue Beschreibung der Raupen und frisch geschliipf-
ten Schmetterlinge soll dem Praktiker die Méglichkeit geben,
die wverschiedenen schiidlichen Spezies voneinander zu unter-
scheiden. Ferner habe ich mir die Feststellung der Schidlich-
keitsperioden der Larven dieser vier Agrotis-Arten und in
diese:n Zusammenhang ihr Awuftreten im Gartenbaubetrieb zur
besonderen Aufgabe gemacht. Der anatomische Bau der Raupen
wird insoweit untersucht, als die mit der speziellen Lebens-
weise in Verbindung stehenden Organsysteme, Kérpermusku-
latur, Darmtraktus und Tracheen eingehendere Beriicksichti-
gung finden.

Die Untersuchungen wurden von 1934 bis 1936 unter Anleitung
von Professor H. von Lengerken ausgefithrt. Durch Professor von
Lengerken wurden mir auflerdem eigenhindige Aufzeichnungen jahr-
zehntelanger Beobachtungen und Erfahrungen des bekannten Berliner
Sammlers H. Rangnow sen. zur Verfiigung gestellt. Auflerdem iiber-
lief mir Professor von Lengerken die dieser Abhandlung beigegebenen
Lichtbilder ~von Agrotis-Schmetterlingen, die nach frisch geschliipf-
ten, also nicht ,abgeflogenen* Individuen aus Zuchten hergestellt sind.
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B. Literaturiibersicht.

Uber die Schadwirkung und Bekampfungsméglichkeiten der Erd-
raupen ist verhiltnismaflig viel verdffentlicht worden. In der Haupt-
sache handelt es sich dabei um Berichte iiber Fraflschiden in der
Land- und Forstwirtschaft.

Als erster beschreibt Ratzeburg (1847) Agrotis segetum als
ein schidliches Forstinsekt. Etwas ausfiihrlicher berichtet Altum
(1875—1881). Zimmermann (1913) und Herold (1919) liefern
in der neueren Literatur einen Beitrag zur Biologie und Bekdmpfungs-
weise, der sich aber nur auf Agrotis segetum beschriankt. Eine ein-
gehende zusammenfassende Wiirdigung finden die Erdraupen als
Landwirtschafts- und Forstschidling im Handbuch fiir Pflanzenkrank-
heiten von Sorauer-Reh und in Escherichs ,Forstinsekten
Mitteleuropas“. Auf Einzelschriften wird im Verlauf der Darstellung
Bezug genommen werden.

Eine Zusammenstellung der Schadwirkung im Gartenbaubetrieb
fehlt bisher. Ebenso finden sich keine Angaben von systematisch
brauchbaren Unterscheidungsmerkmalen der hier in Frage kommenden
Erdraupen und ihrer Schmetterlinge. Morphologisch sind die Larven
bisher nicht untersucht worden.

C. Das Ei.

1. Bau und Embryonalentwicklung.

Das frisch abgelegte Ei der Agrotis-Arten hat eine rein
weifle Farbe. Eine Beschreibung des Eies von Agrotis segetum
gibt Herold (1919), die ich im Folgenden erweitere und
ergidnze. (Abb. 1). Das 0,5 mm grofle Ei hat die Gestalt

Abb. 1.
Eigelege von Agrotis segetum Schiff. an der Unterseite eines Blattes.
(12-fach)

einer polar abgeplatteten Kugel. Die vom erhabenen Mikro-
pylarfeld meridianartig herablaufenden Griibchenketten reichen
nur bis zur Anheftungsbasis des Eies, so dafl der Eiboden
nicht skulpturiert und daher durchscheinend ist.
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Nach 24 Stunden hat das Ei seine weile Farbe verloren
und 1463t folgende Zeichnung erkennen: Um das Mikropylarfeld
liegt ein rotbrauner, verschieden grofier und unregelmiflig ge-
stalteter Fleck. In halber Hohe um das ganze Ei zieht sich ein
gezacktes Band von gleicher Farbe. Der iibrige Teil des Eies
hat eine leichte hellgraue Ténung angenommen. Fiir das un-
pewaffnete Auge macht das Ei einen graubraunen Eindruck.
Bei dieser Zeichnung handelt es sich um eine mit der Embryo-
genese im Zusammenhang stehende Dotterfirbung. Es kamen
vereinzelt Eier vor, bei denen der Polfleck ein ziemliches
Stiick seitlich hinab gerutscht war. Das sonst dquatoriale Band
lief in diesem Falle im entsprechenden Abstand schrig zur
Eiachse.

Nach ein paar Tagen weicht diese Zeichnung einem ein-
heitlichen dunklen Grau. Der fast fertige Embryo beginnt
durch die Eischale hindurch sichtbar zu werden. Kurze Zeit
vor dem Schliipfen hebt sich seitlich neben dem Mikropylar-
feld deutlich die schon dunkel pigmentierte Kopfkapsel des
Embryo ab (Abb. 2).

Abb. 2.
Ei mit Embryo kurz vor dem Schliipfen. (70-fach)

Das Sekret, mit dem die Eier an ihre Unterlage gekit-
tet werden, ist derart wirksam, daf sie bei jedem Versuch, sie
vorsichtig abzuheben, zerbrechen. Beobachtungen haben ge-
zeigt, dafl das Sekret wasserloslich ist. Betupft man die Eier
mit einem feuchten Pinsel, so kann man sie leicht vom Sub-
strat abnehmen. Legt man sie darauf gleich auf eine andere
Unterlage, so kleben sie nach Verdunsten des Wassers wieder
genau so fest wie vorher.

Uber die Dauer der Embryonalentwicklung finden sich in der
Literatur sehr verschiedene Angaben. Von den idlteren Autoren geben
Taschenberg 10—14 Tage, Bos und Rehberg 8—14 Tage fiir
die Entwicklung an. In der neueren Literatur fand ich folgende Daten:
Popov (1929) 15—20 Tage, Nikolaevsky (1930) 3—4 Tage im
Sommer und Sakharov (1931) 6—7 Tage fiir das untere Wolga-
gebiet. Als einzige Autoren machen Herold (1919) und Zolk

8#
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(1931) Angaben der Entwicklungsdauer im Zusammenhang mit der
Temperatur. Herold gibt fiir die Entwicklung bei etwa 17° C. fir
jeden Versuch 15—17 Tage. Bei Z o 1k benétigten die Eier bei 22,5° C.
9—12 Tage bis zum Schliipfen.

Um die Dauer der Eientwicklung und ihre Abhingigkeit
von der herrschenden Temperatur festzustellen, brachte ich
verschiedene Eigelege von Agrotis segetum bei verschieden
hohen Temperaturen zur Entwicklung. Es wurden im Ganzen
11 Versuche angestellt, zu denen je 80—150 Eier verwendet
wurden. Nachstehende Tabelle zeigt die benutzten Durch-
schnittstemperaturen und die dazu gehérigen Entwicklungs-
zeiten in Tagen.

Tabelle L
Nr. des Durchschnitts- Entwicklungs-
Versuches temperatur?® dauer in Tagen
1 180 12
1 18,5° 10
I1I 18,56° 10
v 20,50 8
v 21,40 7
VI 21,4° 7
Vil 21,60 7
vill 21,7° 7
IX 26,70 4
X 30,20 3
XI 30,6° 3

Wihrend die ersten acht Versuche annihernd 1000/ Larven
ergaben, schliipften bei Versuch IX nur noch 800p. Bei X
kamen von den 142 Eiern nur noch 78 zum Schliipfen, d. h.
nur 559p. Versuch XI ergab ein #hnliches Bild. Allerdings
hatten alle iibrigen Eier auch einen. Embryo entwickelt, der
jedoch vor dem Schliipfen zu Grunde ging. Die bei den Ver-
suchen IX—XI benutzten Temperaturen liegen offensichtlich
bereits iiber dem Optimum.

Anlehnend an obige Versuchsergebnisse wurde mit Hilfe
der erweiterten Wirmesummenregel von Blunk der Entwick-
lungsnullpunkt festgestellt, der fiir die Eier von Agrotis sege-
tum Schiff. bei +14,6° C liegt. Die Beziehungskurve zwischen
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der Entwicklungsdauer und Temperatur stellt eine Hyperbel
dar, von der einige Punkte mit den dazu gehérigen expe-
rimentell ermittelten Werten in Tabelle II festgelegt sind.

Tabelle II
Punkttabelle.

Tage | Temperatur® Exper. Tage | Temperatur® Exper.
1| 62,8 14| 180
2| 38,7 16| 17,6
3 30,7 30,2—30,5 18 17,3
4| 26,7 26,7 20 [ 17,0
5[ 24,2 25 | 165
6 22,6 30 16,2
7] 21,3 21,4—21,7 | 40| 158
s| 208 20,5 50 | 15,6
9| 200 60 | 154

10| 19,4 18,5 80 | 15,2
11 19,0 100 15,1
12| 186 18,0

2. Schliipfvorgang.

Das Schliipfen der jungen Raupe findet in der iiberwiegen-
den Mehrheit des Nachts statt. Das Réaupchen frifit sich mit
Hilfe der Mandibeln durch die Eihiillee Da der Embryo in
einer Windung spiralig zusammengerollt im Chorion liegt, und
zwar so, dafl sein Kopf iiber das Abdominalende zu liegen
kommt, so beginnt der Fraf} stets seitlich neben dem Mikropy-
larfeld. Unter Einschaltung verschiedener Ruhepausen wird
ein gerade so grofles Loch gefressen, dafl das Riupchen hin-
auskriechen kann. Der Schliipfvorgang dauerte in den beob-
achteten Fillen 15—20 Minuten.

Beriihrt man wihrend einer Ruhepause des Schliipfvor-
ganges mit einem Haar oder einer feinen Nadel die Kopfkapsel
der Raupe, so beginnt sofort wieder eine heftige Titigkeit der
Mandibeln. Es wird also der Frefireflex beim Schliipfen durch
einen Berithrungsreiz ausgelést.

Hatte das Tier das Ei verlassen, so wandte es sich sofort
wieder seiner leeren Eischale zu und verzehrte, am Schliipf-
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loch beginnend, noch einen betrdchtlichen Teil der Schale.
Es wurde ein Fall beobachtet, wo das Riupchen die ganze
Eischale mit Ausnahme des Boden auffrall und dann zu einer
benachbarten leeren. Schale kroch, um daran ebenfalls noch
einige Minuten zu fressen. Im Ganzen hatte das Tier 40 Mi-
nuten an den Eischalen gefressen. In den meisten Fillen frifit
die schliipfende Raupe ihre Eischale jedoch nicht annéhernd
halb auf. Die Schale ist nach Verlassen des Embryos verhilt-
nismiflig weich und lederartig. Sie biegt sich beim Fraf}
unter dem Druck der Mandibel. Es steht also fest, dafl die
soeben verlassene Eischale die erste Nahrung der jungen
Raupe bildet.

D. Biologie der Raupe.

1. Allgemeines.

Die Erdraupen gehéren zu den Arten mit inkonstanten
Hautungszahlen. Ohne Bezug auf Geschlecht und Erndhrungs-
art haben sie fiinf oder sechs Larvenstadien.

Tabelle IV.

Xr. Larvenstadien | bejzes (0 96 ) | Datum | Gona
. der lebhafte| Buhe- eiugeGIrnen dd”
Zucht| [ L LAV | (V). | el :)p‘:pt) oo | Zuchten |t
1| 8| 8| 5| 9| —| 31| 14| 45 [186.—278] 70
| 7| 4| 6] 8| — | 27| 13| 40 [186.—228]| 65
I 7 4 6 9| — 30 18 48 ]18.6.—30.8.| 73
v 8 4 15) 4 |10 21 13 34 {18.6.—22.8.| 65
v sl 4| 8 4l—|—| =] - 186. | —
VI| 7| 4| 5| 4|11 | +| —| — 186. | —
viI 1 4 5 4 |11 20 13 33 [18.6.—21.8.| 66
VI | 7] 5| 6| 410 27 | 10| 87 [18.6.—26.8) 69
8|7,4| 4|51 6(105]| 26 | 135395 — 68
Zuchten Durchschnitt

Dauer der Larvenzeit von Agrotis segetum Schiff.

(Angabe der Zeit in Tagen. Durchschnittstemperatur im Zucht-
raum -+ 25,2° C.)
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Das letzte Stadium, das in eine lebhafte Frafl- und eine
Ruheperiode zerfillt, ist etwa so lang wie alle vorherigen zu-
sammen und macht daher die Hilfte der gesamten Larvenzeit
aus. Die ersten drei Stadien sind bei allen Individuen unter ssich
fast gleich lang, hingegen hat das vierte Larvenstadium eine
verschieden lange Dauer. Ein grofler Teil der Raupen 1ifit auf
die dritte Hautung vor dem letzten langen Stadium eine noch-
malige Hiutung folgen, so dafli hierdurch diese Individuen
im ganzen sechs Larvenstadien aufweisen. Die eingeschobene
Hautung verkiirzt nun aber das vierte Stadium um {iiber die
‘Halfte, so daBl nach dem dritten Stadium kurz hintereinander
zwel Hiutungen stattfinden. Diese zusiitzliche Hiutung ist
vielleicht wie folgt zu erkliren:

Die Individuen, deren Kopfkapsel und Kérpergréfle bei den
vorangegangenen Hiutungen auf Grund innerer Storungen nicht
die normalen Werte erreicht haben, trachten nun durch eine
weitere Hdutung die normalen Groéflen wieder zu erreichen.
Fiir diese Annahme spricht die grofie Variation der Kopfkapsel-
grofen in den letzten Larvenstadien, auf die ich in einem spi-
teren Kapitel noch zu sprechen komme.

Der Vorgang der Hautung (Abb. 3) bei den FErdraupen
vollzieht sich abweichend von dem Normaltyp, wie ihn Esche-

Abb. 3.

Schematische Darstellung der Larvenhiutung einer Erdraupe in drei
Phasen.

rich (1931) beschreibt. Eine kurz vor der Héutung stehende
Agrotis-Raupe erkennt man daran, dafl die Kopfkapselbreite
im Verhiltnis zur Kérperbreite klein ist. Zu Beginn der Hau-
tung platzt die Haut an den hinteren Rindern der Kopfkapsel
auf, worauf diese als Ganzes nach vorn abfillt. Dann wird
die Koérperhaut mit dem Prothoraxschild durch Vorwértskrie-
chen nach hinten harmonika-artig zusammen geschoben. Die
Thorakal- und Abdominalfiifie werden aus der alten Larven-
haut so heraus gezogen, dafl an diesen Stellen keine Verletzun-
gen der Exuvie entstehen. Schlieffilich fillt die alte Haut, die
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einige Zeit als kleine dunkelgraue Kuppe auf dem Abdominal-
ende sitzt, nach hinten ab.

Nach der Hautung sieht die Raupe gelblich-weify aus. Jeg-
liche Zeichnung fehlt, nur die Mandibelspitzen sind schon dun-
kelbraun pigmentiert. Die Raupe ist in diesem Zustand sehr
empfindlich. Sie bohrt nicht in der Erde, sondern bleibt mog-
lichst ohne Bewegung in einem Gang oder an einem anderen
geschiitzten Ort liegen und nimmt einen Tag lang keine Nah-
rung zu sich. Vier Stunden nach dem Abstreifen der alten
Haut ist die Kopfkapsel wieder normal gefirbt. Nach zwei
Tagen hat sich soviel Pigment in der Haut abgelagert, daf} die
Raupe wieder ihre normale Farbe aufweist.

2. Lebensduflerungen.

a) Junglarve.

Nach dem Schliipfen bleiben die jungen Erdraupen bekannt-
lich auf der Pflanze, an der sich die Eier befanden. Die Réaup-
chen sind in der ersten Zeit positiv phototaktisch. Herold
(1919) gibt an, dafl die Rédupchen von Agrotis segetum mit
6—8 mm Linge anfangen im Erdboden zu wiihlen, um mit
einer Lange von 10—12 mm endgiiltig in den Pausen zwischen
den Mahlzeiten in die Erde zu gehen. Nach meinen Beobach-
tungen kommt die negative Phototaxie bei den Erdraupen schon
frilher zur Ausbildung. Es hat den Anschein, als ob schon
einige Tage nach dem Schliipfen sich eine gewisse Abneigung
fiir allzu grelle Bestrahlung bei den Réaupchen bemerkbar
macht, Diese Scheu verstirkt sich immer mehr, bis sie sich
zur negativen Phototaxie ausbildet. Mit einer Linge von 4 mm
wiithlten in meinen Zuchten die Larven schon im Boden. Sie
verblieben jedoch noch nicht fiir immer dort; auf jeden Fall
vermieden sie es von jetzt an, bei hellem Tageslicht auf den
Nahrungspflanzen herumzuwandern. Sie krochen vielmehr an
der Pflanze hinab und saflen wihrend der hellsten Tages-
stunden verborgen zwischen Blidttern und Blattwinkeln. Bei
einer Linge von 3—4 mm hduten die Raupen sich das erste
Mal. Es beginnt also mit dem zweiten Larvenstadium eine
merkliche Umnwandlung der Phototaxie in negativer Richtung.

Als die Rdupchen etwa 8 mm grofl waren, fand ich sie
nirgends mehr zur Tageszeit auf den Pflanzen. Sie hielten
sich ausschliefilich unter abgefallenen Blittern und etwa 2 mm
tief in der obersten Erdschicht versteckt auf. Die Gréfie von
8 mm entspricht dem dritten Larvenstadium. Man kann also
sagen, dafl die Raupe mit dem dritten Larvenstadium schon
vollkommen negativ phototaktisch ist.
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Die Jungraupe besitzt wihrend der ersten beiden Larven-
stadien Eigenschaften, die sie mit dem Aufenthalt in der
FErde verliert. Bei Erschiitterung oder leichter Beriihrung fal-
len die Larven in Thantose. Sie nehmen hierbei folgende
eigentiimliche Stellung ein (Abb. 4): Der Vorderkérper ist bis

N

Abb. 4.
Thanatosestellung der Jungraupe. (7-fach).

zu den letzten beiden Abdominalfiiflen vom Substrat abge-
hoben, das Kopfende ist leicht eingerollt. Das Raupchen sieht
in dieser Thanatosestellung wie der Springer in einem Schach-
spiel aus. Diese typische Stellung wurde bei den Larven von
Agrotis segetum und A. exclamationis bis zu 8,5 mm Grosfle
beobachtet.

Neben dieser Thanatosestellung wurde bei den Riaupchen
noch eine sich ebenfalls in der Erde verlierende Suchstellung
beobachtet (Abb. 5). Sie #hnelt sehr der eigentiimlicheén Stel-

Abb. 5.
Suchbewegung der Jungraupe. (7-fach).

lung, die Zwolfer (1931) fiir das erste Larvenstadium von
Panolis flammea Schiff. beschreibt. Wenn die jungen Raupen
von A. segetum oder exclamationis in einem Gefifl ohne
Nahrung eingesperrt waren oder aus der oben beschriebenen
Thanatose erwachten, richteten sie den Kérper vom zweiten
Abdominalfuflpaar an auf und fithrten mit dem Kopf kreisende
Bewegungen aus, von denen 2—3 auf die Sekunde kamen.

b) Altraupe.

Mit dem dritten Larvenstadium haben sich die Raupen
wihrend der hellen Tagesstunden in die Erde zuriickgezogen.
Um zur Nahrungsquelle zu gelangen, withlen sie Génge, die bei
erwachsenen Raupen bleistiftstark sind.

Die Fortbewegungsart in der Erde ist bei den Agrotis-Rau-
pen in Anpassung an diese ihre spezielle Lebensweise modi-
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fiziert. Man kann einen Kriech- und einen Grabvorgang unter-

Abb. 6.
Grabmechanik der Erdraupe, dargestellt in sechs Phasen.
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Die Kriechbewegung hat ihren Ausgangspunkt am Abdominalende
der Raupe und verlduft von hinten nach vorn. Bei Beginn des Krie-
chens wird zuerst der Nachschieber vorgesetzt, dann verlduft die Kon-
traktion wie eine Welle iiber den Kérpre nach vorn. Hierbei heben
sich die Abdominalfiife, wenn die Welle iiber sie hinwegliduft, nach-
einander vom Boden ab und stiilpen sich mitsamt den Borsten-
krdnzen ein. Hernach werden die Fiifle wieder ausgestiilpt und die
Krallen hervorgestofien, die sich in die Unterlage als Stiitzen ein-
haken. Die Thorakalfiifle haben beim Kriechen nur die Aufgabe, als
Taster und Stiitzen fiir den Vorderkérper zu dienen.

Der Grabvorgang (Abb. 6) #hnelt sehr der Kriechbewe-
gung, nur dafl das festere Erdreich eine Mitarbeit der Kopf-
partie und der Thorakalfiifle erforderlich macht. Durch gleich-
méfliges Heben und Senken des Kopfes beginnt sich die Raupe
in die Erde einzubohren. Die Thorakalfiifle schlagen hierbei
nacheinander paarweise in rythmischen Bewegungen nach hinten,
Dadurch funktionieren sie sowohl als Stiitze fiir die Arbeit der
Kopfkapsel als auch als Bagger, indem sie den locker ge-
machten Sand nach hinten fortschieben. Durch die iiber den
Kérper von hinten nach vorn wellenartig verlaufenden Schiibe,
bei denen die Abdominalfiifle und der Nachschieber als Stiitz-
punkte dienen, dringt sich der Kopf weiter in das vorher ge-
lockerte Erdreich. Nun wird wieder durch die oben beschriebene
Arbeit des Kopfes und der Thorakalfiifle weitere Erde gelockert
und beiseite geschoben, worauf dann wieder ein Nachschub des
Kérpers erfolgt. Das Eingraben einer erwachsenen Erdraupe
dauert je nach Festigkeit des Bodens 30 Sekunden bis eine
Minute und eventuell bei hartem Boden noch linger.

Wie die jungen Raupen so fallen auch die erwachsenen
bei Beriithrung oder sonstigen Stérungen in Thanatose. Jedoch
ist die hier vorliegende Form der Thanatose von der der
Junglarven wesentlich verschieden. Die Stellung, die von den
Altraupen eingenommen wird, ist nicht konstant, meist bleiben
sie leicht gekriimmt liegen. Bei stirkerer Beriihrung rollen
sie sich ganz ein. Mit Ausnahme von Agrotis tritici geht das
Erwachen aus der Thanatose langsam vonstatten. Der Muskel-
tonus nimmt stufenweise mit verschiedenen Unterbrechungen
ab. Dadurch wird der Kérper der Raupe verschiedene Male
hintereinander ruckartig ein wenig gestreckt. Dann erst
erfolgt das ginzliche Erwachen, bis schliefilich die Larve sich
ganz streckt und fortkriecht. Nach mehreren aufeinander fol-
genden Thanatosezustinden werden die Raupen gleichgiiltig
gegen mechanische Reize und lassen sich auch durch stirkeres
Beriihren voriibergehend nicht mehr in Thanatose versetzen.
Sie befinden sich in einem gewissen Erregungszustand und
suchen den Ort, an dem sie dauernd gestért werden zu ver-
lassen. Agrotis tritici fingt sogar an, mit dem Vorderkérper
und Abdominalende heftig um sich zu schlagen. Es tritt bei
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den Erdraupen also ebenfalls eine schnelle Reizmiidigkeit auf,
was von Lengerken (1925) und Bleich (1928) fiir die
Imagines von Kifern nachgewiesen haben.

Die Linge des Thanatosezustandes ist sehr verschieden.
Sie schwankt von einigen Sekunden bis iiber eine halbe Stunde,
Die Linge der Thanatose wichst, je mehr sich die Raupen
ihrer Verpuppung nihern.

3. Nahrung und Fraftatigkeit.

Den jungen Raupen dienen als Nahrung die Blitter der
Pflanzen, an denen die Eier abgelegt wurden. Es handelt sich
hierbei zum gréfiten Teil um Unkriuter. Die Jungraupen neh-
men fast jede Pflanze als Nahrung an. Sie verschmihen nur
solche mit starker Blattbehaarung oder fester Epidermis. Nach
anfinglichem Fensterfrafl folgt bald Lochfrafl. Die Raupe liegt
hierbei lings des Blattrandes, so dafl die Blattfliche senkrecht
zu der Kaurichtung der Mandibeln steht, die auf diese Weise
das Blatt von beiden Seiten angreifen kénnen. In der Mehrzahl
der Fille wird zuerst ein Loch in des Blatt genagt, dann setzt
sich von hier aus der Frafl bogenartig nach allen Seiten fort,
Die Blattrippen werden ohne Zodgern mitgefressen.

Auch als Altraupe nehmen die Agrotis-Larven gern chloro-
phyllhaltige Nahrung zu sich. Da die Raupen im Alter keine
Pflanzenstengel mehr erklettern konnen, erstreckt sich der
Frafl nur auf Pflanzenteile, die unmittelbar iiber dem Erdboden
liegen. Agrotis exclamationis und A. cestinialis ziehen die
oberirdischen Pflanzenteile zum Frafl gern in die Génge hin-
ein. Bei tribem Wetter kommen die Raupen zum Frafl halb
aus der Erde heraus. Werden sie gestort, so ziehen sie sich
wieder riickwirts in den Gang zuriick. Nur ausnahmsweise
fand ich Raupen, die bei triibem Tageslicht auf der Erde herum-
krochen und oberirdisch frafien. Ahnlich wie die Regenwiirmer
verlassen auch die alten Erdraupen ihre Génge nur in der
Nacht, um dann oberhalb des Erdbodens auf Nahrungssuche
auszugehen.

Im ersten Larvenstadium sind die Raupen den ganzen Tag
auf den Blittern der Nahrungspflanze anzutreffen. Obgleich sie
sich im zweiten Stadium wihrend der Fraflpausen zwischen
Blattwinkeln und in der obersten Krume des Bodens verstecken,
suchen sie doch ausschlieflich oberirdisch ihre Nahrung. Im
dritten Stadium kann man feststellen, daff sich eine Verschie-
bung der Ernihrungsart zu Gunsten des unterirdischen Frafles
bemerkbar macht. Infolge ihrer vollstindig negativen photo-
taktischen Reaktion werden die Raupen gezwungen, vom vierten
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Stadium ab in den hellen Tagesstunden ihre Nahrung im
Boden zu suchen.

In der Wahl ihrer Futterpflanzen und ihres Aufenthaltortes
zeigen die vier Raupenarten wesentliche Unterschiede. Die
Larven von Agrotis segetum stellen wenig Anspriiche an den
Boden, in dem sie leben. Sie treten in fetter Gartenerde und in
Sandbdden auf. Sie werden allen Kulturpflanzen schidlich; eine
besondere Vorliebe scheinen sie fir Kartoffeln zu besitzen.

Ich lasse eine Aufstellung der Pflanzen folgen, an denen
segetum-Schaden gemeldet wurde oder von mir beobachtet
worden ist:

Kartoffel Lyzerne Stoppelriiben
Zuckerriiben Lupine Méhren
Futterriiben Seradella Tabak

Raps Weiflkohl Senf

Riibsen Griinkohl fast simtlichen
Wasserriiben Rosenkohl Gemiisepflanzen
Kohlriiben Fenchel (Foeniculum) fast simtlichen
Rote Riiben Eibisch (Althaea) Zierpflanzen
Getreide Rhabarber (Rheum) Weinreben
Klee Kiimmel (Carum) Zichorie

Schwarzkiimmel (Nigella)
In Forstkulturen sollen sie den Jungpflanzen von Kiefer,
Fichte, Lirche, Buche und Weide schidlich werden.
Aus den Subtropen wird segetum-Schaden gemeldet an:
Baumwollstrauch (Vassiliev 1915)
Kaffeestrauch (Anderson 1914)

Teestrauch | s
Citrusgewachse (Tulashivili 1927)

Ricinus communis (Lappin 1926).

Unter den Wildpflanzen bevorzugen die Raupen im Freien
Polygonum aviculare L. (Vogelknéterich) und Atriplex-Arten
(Melden). Vogelknéterich wichst in der Mark Brandenburg
iberall an Wegrindern und am Fufle von Bidumen. Reifit
man in der Zeit von Ende Juli bis Mitte September Pflanzen
dieser Art aus dem Boden, so beférdert man fast stets eine
Anzahl Raupen mit ans Tageslicht, die unterirdisch an den
Wurzeln gefressen haben. An Disteln, Quecke und Saat-
wucherblume werden die Raupen auch hiufig gefunden.

Nebeneinander mit A. segefum kommen die exclamationis-
Raupen vor. Man findet sie sogar zusammen an der gleichen
Pflanze. Exclamationis stellt ebenfalls keine besonderen An-
spriiche an den Boden. Schidigungen durch sie sind gemeldet
an: Roggen, Tabak, Reben, Petersilie. Die Raupen sind auch
in niedrigen Schonungen gefunden worden, aber nur solange,
wie der Boden noch besonnt wird. Sobald der Untergrund
beschattet ist, verschwinden sie. Als Kiefernschidling sind
sie jedoch nie beobachtet worden.
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Die Raupen von Agrotis vestigialis meiden fetten Boden
und bevorzugen trocknen warmen Flugsand. Sie kommen daher
hédufig in Schonungen vor, wihrend Hochwald wegen der zu
grofien Feuchtigkeit gemieden wird. Reh (1925) gibt an, daf}
die Raupen im Friihjahr ,gern an 1—3 jihrigen Kiefern* fres-
sen und zwar ,tags 2 cm tief an Wurzeln, nachts |oberirdisch
an Nadeln und Trieben; schwache Seitentriebe und Stimmchen
einjahriger Pflanzen werden durchgebissen. Auflerdem sollen
sie den Fichten und Larchen schidlich werden. Reh sagt
aber, dafl sie nur im Norden und Osten Deutschlands als
Kiefernschddling aufgetreten sind. Hiesige Sammler haben in
langjshrigen Beobachtungen keine Kiefernschiden festgestellt.
In der Mark Brandenburg findet man die Raupen oft in loser
Erde unter Convolvulus arvensis L. (Ackerwinde), Artemisia-
Arten (Beiful) und mit besonderer Vorliebe unter Triticum
repens L. (Quecke). Jedenfalls werden Acker, die verqueckt
sind, bevorzugt.

Die Raupen der vierten Art (Agrotis tritici L.) sind wie-
derum nicht nur auf Sandbéden beschrinkt, sondern auch auf
lehmigen Schligen anzutreffen. Sie werden daher wie sege-
tum einer sehr groflien Anzahl von Kulturpflanzen schadlich.
An erster Stelle steht bei ihnen das Getreide. Dann folgen:
Kartoffeln, Gemiise, Kohl, Buchweizen, Mais, Reben, Zier-
blumen, Tabak, Zichorie, Kiefernsdmlinge u. a. Bevorzugt wer-
den von den Wildpflanzen: Beifufl, Winde, Natterkopf (Echium
vulgare L.) und Chenopodium-Arten (Ginsefufd).

Von Interesse diirfte sein, dafl die vier Erdraupenarten
auf den Rieselfeldern der Giiter in der Nihe Berlins sehr
selten vorkommen, da sie offenbar unter der Berieselung zu
leiden haben. In der niheren und weiteren Umgebung Berlins
konnte bisher in einer Beobachtungszeit von 30 Jahren ein
Massenauftreten von segefum, exclamationis und vestigialis
nicht festgestellt werden. Niemals konnte hier von diesen
drei Arten irgendwelcher Frafl auf Roggenfeldern und an
anderen Getreidearten nachgewiesen werden.

4. Verpuppung.

Wie das Raupenstadium wird auch das Puppenstadium in
der Erde verbracht. Die Verpuppung der vier Erdraupenarten
findet durchweg in einem Erdkokon statt, den sich die Raupe
zu Beginn des Praepupalstadiums baut. Ungefihr eine Woche
vor dem Kokonbau beginnt sich die Raupe zu verfiarben: Das
helle Grau der Bauchseite nimmt einen gelblichen Ton an.
Nach drei bis vier Tagen hort die Frafitdtigkeit, die in den
letzten Tagen schon merklich abnahm, ginzlich auf. Nimmt
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man jetzt eine Raupe aus der Erde heraus, so zeigt es sich,
dafl der Grabvorgang wesentlich linger dauert als friither. Die
Raupe ist tridger geworden. Wie schon vorhin erwihnt, ist
jetzt die Thanatose von betrichtlich lingerer Dauer.
Ungefiahr fiinf bis sechs Tage nach Aufhéren der Fraf3-
tatigkeit baut die Raupe den Erdkokon. Sie geht hierbei
folgendermaflen zu Werke. Aus den Speicheldriisen sondert
sie ein Sekret ab, dafl sie durch drehende und rollende Be-
wegungen des Kérpers in die umgebende Erde walzt. Es ‘wird
eine Erdschicht von 1—3 mm rings um die Raupe mach und
nach mit Sekret getrinkt. Durch die Bewegungen der Larve
wird der Raum, in dem sie liegt, vergrofliert und gleichzeitig
werden die Winde geglittet. Es entsteht eine eiférmige Hohle,
die am Abdominalende der Raupe eine bleistiftstarke Offnung
hat (Abb. 7). Wenn das Sekret erstarrt ist, kann man den

WINE

Abb. 7.
Puppe in der Erdhshle. Vordere Kokonwand entfernt. (2-fach).
E = Exuvie, 0 = hintere  Einschlupféffnung, A = spiteres Aus-
schlupfloch der Puppe.

Kokon aus der Erde herausnehmen, ohne daf} er bei vorsichtiger
Behandlung zerbricht. Sehr gut ist die Bildung des Erdkokons
zu beobachten, wenn man die Raupen sich in trockenem Sand
verpuppen lafit. Der Kokon hat proportional der Raupenlinge
eine verschiedene Grofle. Bei Agrotis vestigialis und A. tri-
tici ist er durchschnittlich 1,75 cm lang und knapp 1 cm breit.
Bei Agrotis segetum und A. exclamationis erreicht er eine
Linge von 2,75 em und eine Breite von 1,25 cm.

Vor der Verpuppung liegt div Praepupa noch sechs bis
acht Tage bewegungslos in der Hohle. Wahrend dieser Zeit
schrumpft sie in der Lingsachse auf die Gréfie der spiterem
Puppe zusammen. Wihrend die Praepupa anfinglich nur ein-
gerollt im Kokon Platz fand, liegt sie jetzt gestreckt in
Riickenlage. Die Thorakalfiifle stehen zueinander gekriimmt



128 Deutsch. Ent. Zeitschr. 1936.

vom Korper ab. Das Abdominalende liegt immer der beschrie-
benen Kokondffnung zu. Durch das Zusammenziehen der Prae-
pupa wird die Haut der Thorakal- und ersten Abdominal-
segmente stark gespannt. Bei der Verpuppung platzt an diesen
Segmenten die Larvenhaut in der Mittellinie des Riickens auf.
Der Rif wird durch die Bewegungen des Tieres nach vorn zu
vergroflert, so dafl auch das Prothorakalschild in der weif-
lichen Mittellinie aufreilt. Der Rif} setzt sich in den Gabel-
nihten, die den Clypeus einsiumen, meist bis zur Oberlippe
fort. Durch schlagende Bewegungen verlifit die noch weifle
Puppe die letzte Larvenhaut, welche nach hinten abgestreift
wird und in der Offnung der Héhle liegen bleibt.

Nimmt man eine Praepupa kurz nach dem Bau des FErd-
kokons aus diesem heraus, so ist sie nicht mehr im Stande
einen neuen zu bauen. Eine Verpuppung findet meist auch fin
diesem Fall auflerhalb der Erde statt.

Vor dem Schliipfen des Falters verlifit die Puppe den [Erd-
kokon, sie benutzt hierbei nicht die am Abdominalende ge-
legene Offnung, sondern bohrt sich durch die vordere Wand
nach oben. Durch schlagende und drehende Bewegungen des
Abdomens arbeitet sie sich bis dicht unter die Erdoberfliche
empor, um dem Falter das Schliipfen méglich zu machen.

5. Lebenszyklus der vier Agrotis-Arten.

In der nachfolgenden Betrachtung des Lebenszyklus der vier
Agrotis-Arten und ihrer Schidlichkeitsperioden sind neben eige-
nen Versuchen und Beobachtungen die auf jahrelangen Fest-
stellungen des Sammlers H. Rangnow sen. in Berlin be-
ruhenden Erfahrungen verwertet.

Agrotis segetum Schiff. und exclamationis L. haben einen iiber-
einstimmenden Lebenszyklus, der sich von dem Jahreskreislauf
der Agrotis vestigialis Rott. und A. tritici L. zeitlich sehr
unterscheidet. Alle vier Arten weisen in der Mark Brandenburg
gewdhnlich nur eine Generation im Jahre auf. Unter Hunderten
von segetum- und exclamationis-Raupen befinden sich allerdings
2—3 Individuen, die sich noch im selben Jahre verpuppen und
eine zweite Generation ergeben. Die Falter dieser zweiten
Generation sind etwas kleiner und heller gefirbt. Ihre Nach-
kommen sind bis Ende Oktober nicht erwachsen und gehen
héchstwahrscheinlich samtlich ein.

Die Falter der ersten und meist einzigen Generation von A.
segetum und exclamationis fliegen in der Mark Brandenburg
von Mitte Mai bis Ende Juni. Die Eiablage findet meist schon
in der ersten Hilfte des Juni statt. Die Eier werden klumpen-
weise zu 600—700 Stiick an der Unterseite der unteren Blitter
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und Stengel von niederen Wildpflanzen bis 20 ecm hoch vom
Boden abgelegt. Je nach Witterung schliipfen die R#upchen
nach 8—14 Tagen. Bis in den Oktober fressen die Raupen —
wie im vorigen Kapitel beschrieben — an fast allen Kultur-
pflanzen. Schon Ende Oktober fillt es bereits schwer, noch
Raupen zu finden, denn um diese Zeit sind sie fast samtlich
tiefer in den Erdboden gegangen. Zur Uberwinterung bauen die
Raupen keine Erdhéhlen, sondern sie bleiben in ihren bis 50
cm tiefen Géngen*) liegen und verfallen der Kiltestarre. Im
April erwachen die Raupen aus ihrem Starrezustand und
bauen sofort einen Erdkokon, indem sie sich Ende April bis
Anfang Mai verpuppen.

Die iiberwinternde Raupe nimmt im Frithjahr den Frafl
nicht wieder auf und kann daher fiir die in dieser Jahreszeit
vorkommenden Schidigungen an Kulturpflanzen nicht verant-
wortlich gemacht werden. Mitte Mai hat die Puppe schon den
Erdboden wieder verlassen und befindet sich dicht unter den
Erdoberfliche.

Es steht also fest, daff die Raupen der beiden Arten wihrend
ihrer Entwicklung in der Zeit von Anfang Juli bis Ende Sep-
tember den Kulturpflanzen schidlich werden. Da aber das
Gros der Raupen bereits Ende September bis Anfang Oktober
die Winterquartiere bezieht, so kénnen bestenfalls die wenigen
Nachziigler der Wintersaat schaden, die {friihestens Mitte
Oktober keimt.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse bei den beiden anderen
Arten. Agrotis vestigialis Rott., die sogenannte Kiefernsaateule,
fliegt, wie Reh angibt, im August und September, was durch-
aus mit jahrelangen Beobachtungen in der Mark Brandenburg
iibereinstimmt, wo die Flugzeit meist in den August bis in
die ersten beiden Septemberwochen fillt. Nach Reh machen
die Anfang September geschliipften Raupen einen kurzen
Herbstfrafl an zarten Wurzeln, vor allem an Gréisern durch
und iiberwintern dann im nicht erwachsenen Zustand.

In der Mark Brandenburg findet man die iiberwinternden
Raupchen schon im Mirz auf sandigen Ackern dicht unter
der Erdoberfliche. Die Raupen entwickeln sich an verschie-
denen Orten mit verschiedener Schnelligkeit. Es hingt offen-
bar mit der zur Verfiigung stehenden Nahrung zusammen. An
geschiitzten Stellen mit reichlich vorhandenen Futterpflanzen
sind die Raupen schon Mitte April erwachsen. An weniger
giinstigen Orten sind sie erst Ende Mai soweit. Die erwachsene
Raupe geht normaler Weise Ende Mai 10—20 cm tief in die

*) Im milden Winter 1935—36 wurden segetum-Raupen gefunden,
die nur 10 cm tief in den Boden gegangen waren.
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Erde, ruht 6—8 Wochen, also bis etwa Juli, und verpuppt
sich dann. Die Puppenruhe dauert 2—3 Wochen, so daff —
wie vorhin schon angegeben — der Falter August bis Sep-
tember fliegen kann.

Der Jahreszyklus von Agrotis tritici L. &hnelt sehr dem
der vorigen Art. Der Falter fliegt etwas friiher, nach Reh
in der Zeit vom Juli bis August. In der Mark Brandemburg
fallt die Hauptflugzeit dieser Art in den Juli. Die Raupchen
schliipfen aber erst bei milder Winterwitterung Ende Dezember,
die Fier scheinen zur Entwicklung Frost zu benétigen. Unter
dem Schnee fressen sie oberirdisch an Waildkridutern wund
Wintersaat. Im Winter wachsen sie sehr langsam und erst
bei Einsetzen wirmerer Witterung setzt rapides Wachstum ein.
Der Schaden, den die Ré&upchen durch -oberirdischen Iraf}
an der Winterung verursachen, ist wegen ihrer Kleinheit
sehr gering. Im Friihjahr, wenn die Raupe in die Erde geht,
wird sie an der Winterung sehr schidlich, weil sie dort die
Wourzeln zerstért. Die Raupe frifit in der Mark Brandenburg
bis Anfang Juni, dann verpuppt sie sich etwa 10—15 cm tief
in der Erde. Nach einer Puppenruhe von 2—3 Wochen
schliipft der Falter in der Hauptsache im Juli.

Da man die Raupen der vier Arten nach unseren bisherigen
Kenntnissen kaum voneinander unterscheiden konnte, ist es
leicht erklirlich, dafl immer wieder die im Frithjahr erschei-
nenden fritici- und vestigialis-Raupen irrtiimlich als zu segetum
gehérig betrachtet wurden und daff man deshalb immer wieder
behauptete, die Raupen von segetum erschienen im [Irithjahr
und wiirden dann der Winter- und Sommerung sowie anderen
Kulturpflanzen schidlich.

Obige Darlegungen haben jedoch gezeigt, dafl segetum im
Frithjabr tberhaupt nicht mehr friflt, sodafl die Friihjahrs-
schiadigungen von tritici- und vestigialis-Raupen verursacht
werden.

E. Schadwirkung im Gartenbaubetrieb.
1. Befall im Freiland.

Als Grofischiddlinge kommen die Erdraupen auch in Girt-
nereien vor. Es sind in der Hauptsache die Larven von Agrotis
segetum und exclamationis, denen man im Gartenbaubetrieb
begegnet, Da A. vestigialis und bis zu einem gewissen Grade
auch A. tritici leichte und wasserdurchlidssige Béden bevorzu-
gen, so sind sie in der schweren humusreichen Gartenerde sel-
tener zu finden. Der Schaden, den die Raupen im Gartenbau-
betrieb verursachen, ist von ginzlich anderem Charakter als in
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der Feldwirtschaft. Wahrend sie auf den Feldern nur durch
Massenbefall schiddlich werden und eine geringe Zahl von
Raupen kawm nennenswerten Schaden anrichtet, da sich die
Feldpflanzen wieder erholen oder der Ausfall von nur wenigen
Pflanzen auf einem Acker noch keinen Schaden bedeutet, so
reichen in der Girtnerei schon wenige Raupen aus, um in einer
Kultur grofle Verheerungen anzustiften. Handelt es sich doch
in der Gértnerei um Pflanzenbestinde von verhiltnismaBig
geringer Zahl, worin der Frafl weniger Erdraupen schon einen
prozentual grofien Verlust bedeutet. Auflerdem sind hier nicht
pur diejenigen Pflanzen als Ausfall zu rechnen, die durch den
Larvenfrafl génzlich zugrunde gehen oder kiimmern, sondern
auch solche, deren Bliiten durch Knospenfraff der Erdraupen
mifigebildet oder durchléchert sind, da sie fiir den Versand
als wertlos betrachtet werden kénnen.

Die grofie Schidlichkeitsperiode der Erdraupen in den Gar-
tenbaubetrieben in der Umgebung Berlins erstreckt sich von
Mitte Juli bis Ende September. Der Friihjahrsbefall ist dufierst
gering und unwesentlich, da — wie oben erwihnt — idie im
Friihjahr fressenden tritici- und vestigialis-Raupen die Garten-
erde moglichst meiden.

In Freilandkulturen werden fast samtliche Pflanzen ange-
fallen, sogar Schiddigungen an veredelten Rosenstecklingen und
Erdbeeren sind bekannt. Eine besondere Vorliebe scheinen die
Raupen jedoch fiir Kopfsalat (Lactuca spec.) zu haben. Um
in einer Géartnerei das Vorhandensein von segetum- oder excla-
mationis-Raupen festzustellen, braucht man nur die Salatbeete
zu untersuchen. Auflerdem bevorzugen die Erdraupen die Jung-
pflanzen aller Kohlarten. Da in den Durchschnittsgirtnereien
die Kultur des jungen Gemiises eine wichtige Einnahmequelle
bildet, macht sich diese Vorliebe der Larven recht storend be-
merkbar.

Wie bedeutend der Schaden sein kann, den eine kleine .An-
zahl Erdraupen verursacht, zeigt folgende Beobachtung im Frei-
gelinde einer Berliner Géartnerei. Die Ergebnisse sind Anfang
August 1934 festgestellt worden. Als Schidling traten die
Larven von Agrotis segetum Schiff. auf. Auf einer Fliche von
10,516 m waren 7 Beete mit je 330 Pflanzen Kopfsalat ange-
legt worden. Von diesen 2310 Pflanzen waren 768 Stiick ginz-
lich vernichtet und 636 Stiick geschidigt.

Es betrug also der verursachte Schaden 60,80/, das heifdt,
nur 39,20/ der Salatpflinzchen waren ohne jegliche Schidi-
gung. Da auf dem Versuchsfeld durch genaues Absuchen 67
Raupen gefunden wurden, so bedeutet es, dafl eine Erdraupe
durchschnittlich 20 Pflanzen geschidigt oder vernichtet hat.

g*
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Der grofle Ausfall, den die Erdraupen hervorrufen, ist
bedingt durch die Art wie sie die jungen Pflanzen befressen
(Abb. 8). Die Larve nagt die Wurzel kurz unterhalb der
Erdoberfliche an, bisweilen friflt sie sie ganz durch. Der Fraf}
setzt sich dann in Richtung des Vegetationspunktes fort. Wird
dieser zerstért oder die Wurzel ganz durchgebissen, so welkt
die Pflanze und geht ein. Im anderen Falle kann gsich das
Pflanzchen noch erholen, es zeigt dann aber Kiimmerwuchs und
braucht eine viel lingere Zeit zu seiner Entwicklung.
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Abb. 8
Typischer Frafl einer Erdraupe an einer jungen Salatpflanze.

Ein von Erdraupen befallenes Beet erkennt man daran, dafl
ein mehr oder minder grofler Teil der Pflanzen verwelkt ist.
Diese lassen sich leicht vom Boden abheben, da die Wurzel
meist durchgefressen ist. Im ,Herz“ der Pflanzen oder einige
Zentimeter im Erdboden findet man dann stets die Raupe.

2. Befall im Kasten und Gewidchshaus.

Auch in den Mistbeetkidsten und gegebenenfalls in den Ge-
wichshiusern treten Erdraupen als Schidlinge auf. Es sind
ginzlich andere Pflanzenarten, die sich hier vorfinden, als zur
gleichen Zeit im Ireiland angetroffen werden. In den Késten
befinden sich wihrend der Schidlichkeitsperiode (Juli—Sept.)
in der Hauptsache nur Zierblumen, die im Herbst und Winter
als sogenannte Topfpflanzen auf den Markt kommen. Von die-
sen bevorzugt befallen werden Alpenveilchen (Cyclamen per-
sicum) und Primeln (Primula sinensis und P. obconica).

Die Aussaat der Alpenveilchen erfolgt im September in den
Gewichshiusern. Mitte Oktober werden sie pikiert und Mitte
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April einzeln in Topfe verpflanzt. Nach dem Topfen iiber-
siedeln die Cyclamen-Pflinzchen in den warmen Kasten. Nach
zwei weiteren Umtopfungen werden sie zu Sommeranfang in
den kalten Kasten gestellt, wo sie bis zum Oktober verbleiben.
Hier in den kalten Kisten findet der Erdraupenbefall statt. Da
die Késten erst von Mitte Juli ab bis Anfang September in den
warmen Nichten offen bleiben, um dem Tau Zutritt zu den
Pflanzen zu gewihren, so kann es nur noch wenigen ganz spit
fliegenden Weibchen von Agrotis segetum oder von A. exclama-
tionis moglich sein, ihre Eier unmittelbar an die Pflanzen in
die Késten zu legen. Die Hauptmasse der Raupen kommt durch
nichtliche Wanderung von in der Nihe stehenden Unkraut-
pflanzen in die Kéasten.

Das Frafibild, das die Erdraupen an den gueschadlgten Topf-
pilanzen hmterlassen ‘ist immer ziemlich das gleiche, sodaf}
ich auch weiterhin das Alpenveilchen als typisches Beispiel
benutzen kann. An den befallenen Cyclamen-Tépfen kénnen
wir deutlich Tag- und Nachtfrall unterscheiden (Abb. 9).

Abb. 9.
Cychlamentopf mit Erdraupenbefall. T = Tagfral, N = Nacht-
frafl, F = Frafigdnge im Erdreich.

Der erste vollzieht sich natiirlich unter der Erde und wird da-
her anfinglich nicht wahrgenommen. Hierbei zerstért die
Raupe die Knolle und die Wurzeln der Pflanze. In den Tépfen
begniigen sich die Erdraupen nicht nur wie sonst im Freiland
mit einem Frafl dicht unter der Erdoberfliche, sondern sie
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durchziehen mit ihren Giéngen auch die Tiefe des Topfes und
zerfressen dort die unteren Wurzeln. Des Nachts kommen die
Larven aus den Topfen heraus und benagen die Stengel der
Blitter und Knospen. Hiufig beillen sie diese ginzlich durch.
Auch werden die jungen Bliitenknospen selbst befressen, wo-
durch fiir den Girtner der Hauptschaden entsteht, denn Topf-
pflanzen mit zerlécherten Bliitenblittern kann er nicht ab-
setzen. Durch diesen typischen oberirdischen Nachtfrafl ver-
raten die Erdraupen ihre Anwesenheit. Am Morgen liegen
einige abgebissene Stengel und Knospen um die befallenen
Pflanzen herum.,

Wie im Freiland beschriankt sich die Erdraupe im Kasten
nicht nur auf eine einzige Pflanze. Sie wandert auch hier von
Topf zu Topf. Hierzu benutzt sie zweierlei Wege. Am Tage
verliflt sie durch das im Boden befindliche Abflulloch den
Topf, wandert durch die Kastenerde und dringt dann wieder
durch das Abfluffloch in einen zweiten Topf ein. Da die Tépfe
bei jingeren Pflanzen im Kasten so eng stehen, dafl sie sich
beriihren, hat es die Raupe bei ihren oberirdischen Wanderun-
gen des Nachts leichter, von einem zum anderen Topf Zzu ge-
langen. Den Weg, den die Raupe bei der Nachtwanderung ige-
nommen hat, erkennt man deutlich an den abgefressenen Blatt-
und Knospenstielen.

Von den im Kasten gezogenen Topfpflanzen werden eine An-
zahl Arten nur sehr wenig oder garnicht von Erdraupen be-
fallen. Es sind hier zu nennen: Fuchsien, grofle Pelargonien,
Hortensien, Begonien und Petunien.

Es handelt sich hier in der Hauptsache um Pflanzen, deren
Driisenhaare ein unangenehm riechendes Sekret absondern, wo-
durch die Erdraupen anscheinend abgeschreckt werden.

Wie im Anfang des Kapitels schon angedeutet, kommen
die Erdraupen auch im Gewdchshaus vor. Dort ist ihr [Auf-
treten kein regelmifliges wie im Freiland und im Kasten. Man
kann die Erdraupen am besten als Irrgdste in der 'Gewichshaus-
fauna bezeichnen. Mit schlecht gesiebter Erde oder nicht kon-
trollierten Topfpflanzen kénnen sie in die Hiuser gelangen und
hier an Alpenveilchen oder Chrysanthemumkulturen Schadigun-
gen hervorrufen. Doch Dank der Gréfle und schlechten Loko-
motionsfahigkeit der Raupen kommt es nie vor, daf} sich die
Agrotis-Arten in den Gewichshiusern einbiirgern und hi‘er
ebenfalls zu einem bedeutenden Schidling werden.

3. Bekdmpfungsmethoden.

Infolge ihrer verborgenen unterirdischen Lebensweise fallt
eine Bekidmpfung der Erdraupen durch irgendwelche Spritz-
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oder Vergasungsverfahren von vornherein aus. Wie in der
Landwirtschaft kann der Gértner im Freiland die Larven durch
Streuen und Unterharken von Kainit bekémpfen. An ein Ein-
treiben von Gefliigel in eine Kultur mit Erdraupenbefall ist
nicht zu denken, da die Hiihner oder Enten durch Fressen der
zarten Pflanzenteile den Schaden der Erdraupen nur noch ver-
grofdern wiirden. Am besten hat sich in der Girtnerei das im-
merhin miihselige und zeitraubende Absuchen der befallenen
Pflanzen bewihrt. Bei Befall im Kasten und im Gewichshaus
kann der Gértner sich nur darauf beschrinken.

Einfacher als die Bekimpfung sind die vorbeugenden Maf}-
nahmen, die der Gértner treffen kann, um seine Kulturen vor
Erdraupenbefall zu schiitzen.

Ein gutes Vorbeugungsmittel ist eine griindliche Bekdmpfung
jeglichen Unkrauts in der Gértnerei, denn dadurch wird von
vornherein die Méglichkeit stark eingedédmmt, dafl die fliegenden
Schmetterlingsweibchen ihre Eier ablegen. Besonders ist in
der Nihe der Mistbeetkiasten mit ihren wertvollen Topfpflanzen-
kulturen jegliches Unkraut auszurotten, dann ist die Einwande-
rung der Larven in die Kasten nur duflerst gering. Zweitens
ist zu vermeiden, dafl lange lagernde Pflanzenerde ungesiebt
zur Verwendung gelangt. Das Gleiche ist auch bei der Kasten-
erde zu beachten; denn oft kommt es vor, dafl hierin schon die
Erdraupen sich befinden, bevor der Kasten iiberhaupt mit
Téplen besetzt wird.

F. Unterscheidungsmerkmale der vier Agrotis-Arten
1. Historisches.

Die Unterscheidung der erdbohrenden Agrotis-Raupen und
Schmetterlinge ist sehr schwierig. Bei den vier, von mir bear-
beiteten Arten sind brauchbare Unterscheidungsmerkmale der
Raupe bisher nicht bekannt. Es gibt nur zwei Autoren, idie
einen Versuch machen, konstante Unterschiede der Larven zu
finden.

Nach Znamensky (1926) sollen die Raupen von Agrotis
segetum, tritici und exclamationis an der Anordnung der Haken am
3. und 4. Paare der Afterfiille voneinander zu unterscheiden sein:
»Bei A. exclamationis nehmen die Haken knapp die Hilfte des After-
fufl-Umfangs ein; ihre Linge ist am groften in der Mitte der Reihe
und nimmt nach beiden Seiten hin gleichmiflig ab. Bei A. segetum
umrahmen die Haken mehr als die Hilfte des Umfangs und sind unter
sich gleich grofl. Bei A. tritici schlieflich fiillen die Haken bedeutend
mehr als die Halfte aus, aber ihre Gréflie nimmt von der Mitte mach
auflen hin ab.

Bei genauer Messung der mittleren und #ufleren Haken sieht man
jedoch, dafl das Merkmal sehr stark voriabel ist. Die Variations-
breiten sind sehr grofi und die Werte iiberschneiden sich sogar be-
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trichtlich, Das bedeutet aber, dafl die angegebenen Merkmale prak-
tisch nicht zu verwerten sind.

Gewify zeigt sich bei vergleichender Betrachtung, dafl die Haken
der Abdominalfiiie von A. tritici einen grofleren Teil des Umfangs
einnehmen als die von A. exclamationis; aber das Verhiltnis ver-
wischt sich sofort und wird unklar, wenn man A. vestigiales moch
hinzuzieht, bei der die Anordnung der Haken eine sehr grofie Ahn-
lichkeit mit A. fritici aufweist. Als einziges konstantes Merkmal
an den Abdominalfiifien kann man das sbtets dunkelbraun gefirbte,
halbkreisformige Innenfeld des Hakenkranzes bei A. exclamationis
praktisch verwenden.

Der zweite Autor, der eine Angabe zur Unterscheidung der vier
Erdraupen macht, ist Altum. Nach ihm unterscheidet sich die
segetum-Raupe von der vestigialis-Raupe dadurch, dafl die beiden
chitinisierten Kopfhilften zusammenstoflen, so dafl Kopfschild und
Scheiteldreieck einander nicht beriihren. Bei der Untersuchung der
Kopfkapseln zeigt es sich allerdings, daf} ein Unterschied zwischen
A. segetum und vestigialis besteht; aber auch bei A. vestigialis De-
rithren sich Kopfschild und Scheiteldreieck nie. Nur ist die Tren-
nungslinie bei segefum, tritici und exclamationis langer als bei vesti-
gialis. Auch dieses zweite, von Altum angegebene Unterscheidungs-
merkmal ist daher nur begrenzt brauchbar, bestenfalls beim unmittel-
baren Vergleich aller vier Arten auffindbar und daher fiir den prak-
tischen Gebrauch auch nicht zu verwenden.

2. Beschreibung der Raupen.

Auf den ersten Blick erscheinen die Raupen der vier Arten
in Farbe und Zeichnung vollkommen gleich. Jedoch entdeckt
man bei genauer Betrachtung feine, allerdings sehr variable Un-
terschiede, die sich schwer beschreiben lassen.

Der Grundton der segefum-Raupe ist — ebenso wie bei den
anderen drei Arten — ein Grau, das nach Art der Nahrung
einen griinlichen oder brdunlichen Schimmer hat und dement-
sprechend in der Stidrke variiert. Die Oberseite ist betriachtlich
dunkler als die Unterseite, die zum Teil sogar rein milchig weif}
sein kann. Die Trennungslinie fiir die Dorsal- und Ventral-
farbung ist die Stigmenreihe. Dorsal und lateral laufen am
Kérper verschiedene Linienzeichnungen -entlang:*)

1. Dorsal bildet das Herz eine dunkelbraune durchschimmernde
starke Linie (Dorsale).

2. Dariiber lduft nochmals eine ganz feine weifiliche Linie.

3. Entlang der duflersten Dorsalborstenreihe zieht jederseits eine
dunkelgrau-braune Linie (Subdorsale) hin.

4. Hierauf folgen nach der Stigmenreihe zu an jeder Seite zwei
feine unterbrochene weiflliche Linien (Epistigmatale).

Die Ventralseite ist einfarbig milchig weiff bis grau. Auf
dem Riicken innerhalb der Subdorsalen ist auf jedem Segment
eine feine unregelmiflige Zeichnung von hellbraun-grauen Linien

*) Terminologie der Zeichenelemente nach He ring, Biologie
der Schmetterlinge.
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zu erkennen, die netzartig ineinander verschlungen sind. Durch
diese Zeichnung entstehen fiir das unbewaffnete Auge zwei
breite helle graubridunliche Lingsbinder, die sich iiber alle
Segmente zu beiden Seiten des Herzgefifies hinwegziehen. Die
Chitinplattchen der Borsten und das Prothorakalschild treten
dunkelgrau gefiarbt deutlich hervor. Die Borstenpldttchen der
Ventralseite sind dagegen hell und daher kaum sichtbar
(Abb. 10).

Abb. 10.
Larve von Agrotis segetum Schiff., Ventralansicht. (2-fach).

Abb. 11.
Larve von Agrotis tritici L., Ventralansicht. (2-fach).

Wihrend die Haut der erwachsenen segetum-Raupe einen
fettig glinzenden Schimmer hat. ist sie bei A. exclamationis
stumpf, Die Art der Zeichnung und die Anordnung der Lings-
linien ist bei dieser Art dieselbe wie bei segetum. Es lassen
sich jedoch folgende Abweichungen feststellen: In der Grund-
farbe des Riickens iiberwiegt mehr ein Braun, das zum Teil
ins Gelbliche spielt. Die dunkelbraunen Subdorsalen haben in
jedem Segment einen bogigen Verlauf, wodurch im Ganzen
ein Zickzackband entsteht; die beiden weifllichen Epistigmatalen
sind kaum zu erkennen. Die Unterseite ist ebenfalls einfarbig
weifl bis hellgrau. Die Farbe der Chitinplattchen ist die
gleiche wie bei A. segetum.
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Die Haut der vestigialis-Raupe zeigt den gleichen fettigen
Glanz wie A. segetum. Die Farbe der Oberseite ist schmutzig
grau mit brdunlichem Anflug, der in der Hauptsache auf den
proximalen Teilen der Segmente liegt. Das dunkle Herzgefal
tritt ganz besonders deutlich hervor. Jederseits des Korpers
zieht sich eine mehr oder minder starke weiflliche Epi- und
Hypostigmatale hin. Die Unterseite hat eine wei}liche bis schmut-
zig graue Farbe ohne jegliche Zeichnung. Die Borstenplittchen
der Dorsalseite treten dunkel gefdirbt hervor, die der Ventral-
seite sind hell wie bei segetum und exclamationis.

Die Grundfarbe der fritici-Raupe ist die gleiche wie bei A.
vestigialis. Bei verschiedenen Individuen nimmt sie jedoch
dunkelgrauere Ténung an. Die Trennungslinie zwischen Dorsal-
und Ventralfirbung tritt schirfer hervor. Bei dunkel gefirh-
ten Exemplaren heben sich die weiflliche Dorsale sowie noch
drei weitere weifliliche Linien an der Seite stirker ab. Von den
letzten sind zwei epistigmental und eine hypostigmental gele-
gen. Uber der obersten Epistigmatalen lduft noch eine dunklere
Subdorsale. Die Unterseite der tritici-Raupe ist ebenfalls weif3-
lich bis hellgrau. Im Gegensatz zu den anderen drei Arten sind
bei ihr die Borstenplittchen der Lateral- und Ventralseite stets
so dunkelgrau gefirbt wie die der Dorsalseite. Dadurch erhilt
die Ventralseite eine deutliche schwarze Punktzeichnung

(Abb. 11).

8. Variabilitit der Farbung.

Um nachzuweisen, in welchem Umfange die Art der Nah-
rung und des Bodens die Fiarbung der Larven beeinflussen,
habe ich segetum-Raupen, die in Zuchtbehiltern mit verschiede-
nen Bodensorten untergebracht waren, verschiedene Nahrung
gereicht. In vier Zuchtgefiflen wurden zuerst die Raupen in
hellem Sand mit viererlei anders geartetem Futter drei Wochen
lang gehalten. Als Futter wurde verwendet im Behilter

1. Kopfsalat,

2. Kartoffeln,

3. Méhren,

4. Kopfsalat, Kartoffeln und Méhren zusammen.

Durch die Verschiedenheit der Nahrung wurde in der Haupt-
sache eine Variation in der Stirke der Farbung erreicht. Diese
bleibt jedoch immer individuell verschieden, sodat man nur die
Gesamtbesetzung der einzelnen Versuchsbehilter miteinander
vergleichen kann. Die Pigmentierung der Kopfkapsel, des Pro-
thorakalschildes und der Borstenplidttchen ist durch die Art des
Futters nicht zu beeinflussen, sondern bleibt individuell kon-
stant.
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Die Raupen zeigten nach dreiwdchentlicher Spezialfiitterung
folgende Farbunterschiede:

1. Salatfiitterung Die Raupen sind schmutzig grau, zum
Teil sehr dunkel. Die briunliche Riickenzeichnung tritt deutlich her-
vor, besonders deutlich erkennbar sind die breiten L&ngsstreifen zwi-
schen der Riickenbeborstung. Die Unterseite ist milchig grau mit
griinlichem Schimmer.

2. Kartoffelfiitterung Die Tiere sind heller als in Be-
halter 1. Die Oberseite ist hellgrau-bridunlich. Die Riickenzeichnung
wird zum Teil undeutlich und verschwindet im Grundton. Die Un-
terseite ist weifflich grau.

3. Mohrenfiitterung Die Raupen sind so hell wie in Be-
hilter 2. Die Dorsalzeichnung kommt nicht scharf heraus. Die Unter-
seite ist weifilich mit einer rotlichen Ténung, welche sich auch am
ganzen Kérper bemerkbar macht,

4 Gemischtes Futter. Die Raupen sind von denen im Be-
hilter 1 in der Fiarbung micht zu unterscheiden, sie sind im ganzen
jedoch noch etwas dunkler. Der. griinliche Schimmer der Unterseite ist
dagegen ein wenig schwicher.

Die pflanzlichen Farbstoffe (Chlorophyll, Karotin) sind al-
so auch von Einfluff auf die Firbung der Erdraupen. Wie die
Zuchten 1 und 4 gezeigt haben, bedingt eine chlorophyllhaltige
Nahrung eine stirkere Pigmentansammlung in der Haut, wo-
durch die Tiere eine dunklere Farbe haben. Karotin beein-
flufit die Farbung der Raupe ins Rétliche. Beim Zusammen-
wirken dieser beiden pflanzlichen Farbstoffe in Zucht 4 ist der
Pigmentreichtum besonders grof}, was sich in der tiefdunklen
Hautfarbe der Raupe auswirkt.

Die Tiere mit chlorophyllhaltigem Futter (Behilter 1 und
4) machen auflerdem noch einen besser ernihrten Eindruck,
sie sind dicker und bei gleichem Alter auch etwas lédnger. Ihr
Kérper ist prall gefiillt und weist wenig Faltenbildung auf.

Nach diesen ersten Zuchten in hellem Sand wurden nun Ge-
fafle mit schwerer humusreicher Komposterde verwendet. Ge-
reicht wurde weiterhin das beschriebene Spezialfutter. Bei
den Raupen im Gefafl 1 und 4 machten sich keinerlei Verin-
derungen bemerkbar. Die Raupen mit Méhrenfiitterung nah-
men eine leichte dunklere Tonung an. Dagegen trat eine Ande-
rung in der hellen Farbe der Larven mit Kartoffelfiitterung
schon nach vier Tagen in Erscheinung, die nach sieben Tagen
voll ausgeprigt war. Die Tiere waren im ganzen betrichtlich
dunkler geworden, #hnlich den Raupen aus Zucht 1 und 4.
Den Grundton der Riickenfarbe stellte jetzt ein mittleres Grau
dar und die wabenartige Zeichnung der einzelnen Segmente
hatte einen schmutzigen ockerfarbenen Ton angenommen. Die
weifilichen Seitenlinien traten deutlich hervor. Die DBorsten-
plittchen hoben sich weniger gut vom dunklen Untergrund ab.
Die Ventralseite war hellgrau getént ohne sonstige Nuance.
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Eine Untersuchung des Darminhaltes ergab, dafl die Erd-
raupen mit der Nahrung auch eine betrichtliche Menge Erde in
den Darm mit aufnehmen, sodafl durch diesen Umstand die
gerbstoffhalticen Humusteilchen in den Koérper aufgenommen
werden und sich hier ebenfalls in der Haut ablagern.

4. Bestimmungstabelle der vier Raupenarten.

Aus der Beschreibung der vier Erdraupenarten ersieht man,
dafl eine Benutzung der Farbung und Zeichnung zur Artbestim-
mung wegen der durch Futter und Boden bedingten grofien Va-
riationsbreite kaum in Frage kommt. Es sind unleugbar feine
Farbunterschiede vorhanden, die man aber nur beim Vergleich
mehrerer Exemplare aller vier Arten erkennen kann. Hat man
nur eine einzelne Raupe vor sich, so ist nach den bisherigen

Angaben deren Artbestimmung so gut wie unméglich.

Verschiedene Institutssammlungen, die ich nach Auffinden der
nachfolgend beschriebenen Unterscheidungsmerkmale durchgesehen
habe, zeigten, dafl der grofite Teil des Materials falsch bestimmt
war. Es zeigte sich fernerhin, daf} eine genaue Bestimmung mit Hilfe
der neuen Merkmale noch an alten Sammlungsstiicken méglich ist.
Kontrollversuche bei der Aufzucht von lebenden Raupen haben die
Richtigkeit der neuen Merkmale bestétigt. Am 26. 4. 1934 erhielt ich
von Herrn Rangnow sen. ungefihr je 40 vestigialis- und tritici-
Raupen, die nach den ihm bekannten Merkmalen getrennt waren. Nach
den neuen Merkmalen waren hierbei etwa 25 von hundert nicht richtig
determiniert. Ich nahm nun eine Trennung der Arten nach den ge-
fundenen Unterschieden vor, und die geschliipften Schmetterlinge be-
stitigen die Richtigkeit der neuen Unterscheidungsmerkmale.

Gute Merkmale zur Artunterscheidung der vier Erdraupen
bietet allein die Pigmentierung der Kopfkapsel und der Chitin-
plittchen der Borsten am Bauche. Bei der Beschreibung der
Raupen habe ich schon darauf hingewiesen, dafl nur bei A.
tritici die Borstenplattchen der Ventralseite schwarz pigmen-
tiert sind. Durch diese dunklen Chitinplattchen wird A. tritici
den anderen drei Arten gegeniiber gestellt. Die verschieden-
artige Pigmentzeichnung der Kopfkapsel erlaubt die Unterschei-
dung der drei iibrigen Arten. Ich lasse eine Beschreibung der
Kopfkapseln folgen.

1. Agrotis vestigialis: (Abb. 12) Farbe hellbraun. Auf den Halb-
kugeln entlang der Innenrinder bis fast zur Grundlinie des Clypeus
lauft eine schwarzbraune Bandzeichnung. Hierdurch entstehen zwei
voneinander abgewandte Halbmonde. Der Rand der halbmondférmigen
Bénder ist gezahnt. Nach unten, der Mundéffnung zu gerichtet, ver-
jingt sich die Zeichnung zu einer Spitze. Das Feld zwischen demn
Ozellen ist in der gleichen Art dunkelbraun géfarbt.

2. Agrotis exclamationis: (Abb. 14—15) Farbe hellbraun. Schwarz-
braune Halbmondzeichnung wie bei A. vestigialis. Hieran schliefit
sich, in Richtung der Ozellen, eine feine netzartige Pigmentzeichnung,
die dicht iiber den Ozellen in einem grofieren linglichen Fleck endet.
Bei schwach pigmentierten Individuen kann die Netzzeichnung mehr



Fiedler, D. wichtigst. schiadl. Erdraupen d. Gattung Agrotis 141

Koptkapseln der Larven von vorn.

A—7

Abb. 12. Abb. 13.

Agrotis vestigialis Rott.

Abb. 14. Abb. 15.
Agrotis exclamationis L.
(schwach pigmentiertes Individuum).

Abb. 16. Abb. 17.
Agrolis segetum Schiff. Agrotis segetum Schiff.
(stark pigmentiertes Individuum).

oder weniger undeutlich ausgebildet sein. Doch ist der Fleck ober-
halb der Ozellen stets klar erkennbar. Das Feld zwischen den
‘Ozellen ist nicht pigmentiert.

3. Agrotis tritici: (Abb. 13) Farbe hellbraun. Von den bei A.
vestigialis und exclamationis beschriebenen Halbmonden ist hier nur
der untere Teil vorhanden, der mach oben bis in die Héhe der Spitze
des Clypeus reicht. Die Halbkugeln sind bis zu den Ozellen mit einer
unregelméfig verstreuten, schwarzbraunen Punktzeichnung versehen.
An den Innenrindern der Halbkugeln bis hinab zum Beginn der Gabel-
naht, die den Clypeus einschliefft, befindet sich auflerdem noch eine
Reihe dieser Punkte. Das Ozellenfeld ist ebenfalls schwarzbraun.
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4. Agrotis segetum: (Abb. 16—17) Farbe hellbraun, Pigment-
punktzeichnung wie bei A. tritici. Von der Halbmondzeichnung ist
auch nur der untere Teil vorhanden; jedoch ist hier der Teil der Halb-
kugeln der dariiber liegt, gewdhnlich noch leicht dunkler gefarbt,
Diese Farbverstirkung kann so weit geher, dafl dadurch die Halb-
mondzeichnung wieder hergestellt wird und dariiber hinaus bei stark
pigmentierten Individuen der ganze obere Teil der anschlieflenden
Punktzeichnung noch darin einbezogen wird. In diesem Falle wird
auch der Clypeus mehr oder minder stark von der Pigmentierung er-
faflt. Das Feld zwischen den Ozellen ist ebenfalls stets schwarz-
braun.

Mit Hilfe dieser verschiedenen Kopfkapselzeichnungen und
der Ventralbeborstung kann man nun folgende Bestimmungs-

tabelle der vier Erdraupen aufstellen:

1. Ventralseite ohne dunkle Borstenplittchen (Abb. 19) 3
Ventralseite mit dunklen Borstenplidttchen auf dem 1., 2,
7., 8. und 9. Abdominalsegment (Abb. 20) 2

2. Die beiden Halbkugeln der Kopfkapsel mit schwarzbrauner
unregelmifliger Punktzeichnung, entlang der Clypeusnaht je
ein gréflerer rhomboider gleichfarbiger Fleck. Ozellenfliche

flache dunkel pigmentiert (Abb. 22) Agrotis tritici L.
3. Flache zwischen den Ozellen stets schwarzbraun gefirbt 5
Fliache zwischen den Ozellen nicht pigmentiert 4

4. Auf den Halbkugeln der Kopfkapsel, entlang der Innenrinder,
2 voneinander abgewandbte dunkelbraune Halbmonde. Daran
anschlieBend gleichfarbige netzartige Zeichnung, die tiber
den Ozellen in einem linglichen geschwungenen Fleck endet.
(Abb. 23.) (Bei schwach gefirbten Tndividuen (Abb. 24)
kann die Netzzeichnung fast fehlen, jedoch ist der Fleck
iiber den Ozellen vorhanden.) Sohle der Abdominalfiifichen
innerhalb des Hakenkranzes dunkelbraun.

Agrotis exclamationis L.

5. a) Halbkugeln der Kopfkapsel nur mit schwarzbraunen, gut
ausgeprigten Halbmonden. Jegliche weitere Zeichnung fehlt
stets (Abb. 21) . . Agrotis wvestigialis Rott.
b) Nur untere Hilfte der Halbmonde vorhanden. Ubrige
Fliche der Halbkugeln mit unregelmifliger Punktzeichnung.
(Abb. 25.) (Es kommt hidufig bei stark pigmentierten Indivi-
duen vor, dafl die Punktzeichnung mit den Halbmonden zu
einer einheitlichen dunklen Fliche verschmilzt. Ebenso ist
dann der Clypeus mehr oder minder stark schwarzbraun

gefiarbt.) (Abb. 26) Agrotis segetum Schiff.

Zn nebenstehender Tafel 1.

Abb. 18: Agrotis segetum Schiff. 5; Abb. 19: Agrotis segetum Schiff. Q;

Abb. 20: Agrotis exclamationis L. o; Abb. 21: Agrotis exclamationis

L. Q; Abb. 22: Agrotis vestigialis Rott. *; Abb. 23: Agrotis vestigialis
Rott. Q; Abb. 24—27: Variationen von Agrotis tritici L.
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5. Beschreibung der Imagines.

Ebenso wie die Raupen sind die Schmetterlinge der vier
Arten nicht sehr verschieden. Ihre Ahnlichkeit wird durch die
grofle Verdnderlichkeit ihrer Gréfle, Farbung und Zeichnung
sehr verstirkt, sodafl es oft schwer ist, die Artzugehorigkeit
festzustellen. Das Bestimmen abgeflogener Exemplare bietet
demzufolge ungeheure Schwierigkeiten und diirfte nur an Hand
einer grofleren Vergleichssammlung méglich sein. Da aber in
der angewandten Entomologie und Schidlingsbekimpfung ein
schnelles und genaues Bestimmen der Art sehr erwiinscht ist,
mache ich in Folgendem den Versuch, konstante, gut auffind-
bare Artunterschiede der Schmetterlinge herauszustellen.

In der Gestalt, in der Ausbildung der Dornen an den Fiiflen
usw. gleichen sich die Arten vollkommen. Wie Tabelle VII
zeigt, besteht ein Unterschied in der Durchschnittsgréfie.

Tabelle VIIL

Spannweite n cm
Art
Maximum | Minimum | Durchschnitt
segetum 4,56 3,39 3,947
exclamationis 4,05 3,45 3,778
vestigialis 3,72 2,91 3,318
tritici 3,51 2,35 3,145

Danach sind segetum wund exclamationis durchschnittlich
grofler als die beiden iibrigen Arten. Bei nidherer Betrachtung
der Maximum- und Minimumwerte bemerkt man, dafl diese
sich iiberschneiden und daff daher die Gréflenverhiltnisse fiir
den Artenunterschied ebenfalls nicht in Frage kommen. So
bleibt demnach als letztes Moment hierfiir noch die Zeichnung
auf den Fliigeln.

Trotzdem die Farbung und Zeichnungsausbildung ungemein
verdnderlich sind, sodafl manche Aberrationen eine sehr weit-
gehende Ahnlichkeit mit verwandten Arten haben, finden sich
doch gewisse konstante Artmerkmale auf den Vorderfliigeln.
Wihrend die Ausbildung der #ufleren Querbinden und der
Randzeichnung des Fliigels sehr schwankt, ist die Farbung
der Nieren-, Kreis- und Zapfenmakel sowie ihre Umgebung
artspezifisch und wird deshalb als immer gleichbleibendes
Merkmal fiir den Vergleich verwertbar.

Die Grundfarbe der Vorderfliigel von Agrotis segetum L.
(Abb. 18—19) geht von hellgraubraun durch rotgraubraun bis.
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schwarzbraun. Alle drei typischen Eulenmakel treten in jedem
Fall, auch bei den tief schwarzbraunen Exemplaren, fein dun-
kel konturiert hervor. Die stets dunkle Nierenmakel hat an
der Innenseite der Kontur noch eine verschieden stark aus-
gebildete hellere Linie. Der Innenraum der Kreismakel weist
ebenfalls einen mehr oder minder grofien dunklen Zentralfleck
auf. Die Zapfenmakel hat nur eine geringe Grifie und ist oft
fast ginzlich verschwunden. Sie wird nur durch die dunkle
Grenzlinie dargestellt, der Innenraum zeigt die Grundfarbe des
Fligels. Immer deutlich im Anschlufl an die Zapfenmakel die
innere Querbinde. Sie wird gebildet durch ein doppeltes
schwarzbraunes Zickzackband, das auch bei ganz dunklen Ex-
emplaren gut sichtbar ist.

Die Schmetterlinge von Agrotis exclamationis L. (Abb,
20—21) variieren in der Grundfarbe noch stidrker als segetum.
Jedoch ist ihre Fliigelzeichnung einfacher und klarer, sodaf}
ihre Einordnung selten Schwierigkeiten bietet. Der Vorder-
fliigel ist fast einfarbig und zwar von schwarzbraun iiber rot-
braun, gelbgrau bis sogar weifilich graubraun. Querbinden
sind nur ganz schwach angedeutet oder fehlen. In der Zeich-
nung 'treten am deutlichsten die Nieren- und Zapfenmakel her-
vor, Die dunkelbraune Nierenmakel besitzt eine schwarzbraune
Kontur, deren Lingsseiten besonders kriftig betont sind. Die
Kreismakel wird nur von einer schwachen dunklen Grenzlinie
dargestellt, die an der Vorderseite grofitenteils unterbrochen
ist. Die Kreismakel ist oft sehr klein und fast verschwunden.
Die Zapfenmakel ist stets in ihrer ganzen Fliche schwarzbraun
gefirbt. Sie stellt die klarste und dunkelste Zeichnung des
Fliigels dar, der der Schmetterling seinen deutschen Namen
(,,Ausrufezeichen*) verdankt.

Die letzten zwei zu betrachtenden Arten fallen durch ihre
ungeheure Verschiedenheit der Zeichnung auf. Die Grundfarbe
von Agrotis vestigialis Rott. (Abb. 22—23) schwankt von
hellbraun bis hellsepia. Die Nierenmakel, versehen mit einer
dunklen und hellen Grenzlinie, ist dunkelbraun. Die Kreismakel
hat die gleiche Farbung. Die Fliche zwischen diesen beiden
Makeln ist stets dunkler gefiarbt als die Umgebung. Die (Zapfen-
makel ist von einheitlicher dunkelbrauner Farbung und iiber-
trifft an Gréfe in sehr vielen Fillen die Nierenmakel. Indivi-
duen mit sehr langer und ausgeprigter Zapfenmakel sind als
ab. lineolata Tutt. beschrieben worden. Die dufieren Querbinden
zeigen trotz ihrer Deutlichkeit eine derart vielgestaltige Aus-
bildung, daff man sie zu Vergleichszwecken nicht heranziehen
kann. Sie treten bald als schwarzweifle Zickzackbander auf,
bald als Reihen kommaférmiger Flecken. Die innere Quer-
binde besteht aus einer von der Zapfenmakel ausgehenden, halb-
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kreisformigen hellen und dunklen Linie, innerhalb der stets
die gelbbraunste Stelle des Fliigels liegt.

Die grofite Variationsbreite in Firbung und Zeichnung weist
Agrotis tritici L. (Abb. 24—27) auf. Wihrend ‘ihre Aberration
aquilina Hb. der vestigialis sehr #hnlich ist, haben verschiedene
dunkle Variationen starke Ankldnge an segefum. Die Grund-
farbe kann von weifllich gelbgrau iiber rotbraun bis schwarz-
braun gehen. Folgende Merkmale sind bei allen Schwankungen
konstant: Die Zapfenmakel ist nur als dunkle Kontur ausgebil-
det, meist sehr schwach und verschwindend. Nieren- und
Kreismakel sind in jedem Fall heller als die Umgebung, wo-
durch beide gut hervortreten. Das Discoidalfeld ist stets dunk-
ler gefdrbt, am stirksten bei ab. aquilina Hb. Die #ufleren
Querbinden sind in Farbe und Struktur sehr verschieden, je-
doch schwankt ihre Ausbildung nicht so stark wie bei A.
vestigialis. Die inneren Querbinden bilden ein hell und dunkles
Zickzackband, das jedoch nicht so gut ausgeprigt ist wie bei
A. segetum.

Eine schematische Darstellung der gefundenen konstanten
Artmerkmale auf den Vorderfliigeln der vier Agrotis-Arten
zeigen die Abbildungen 28—31. Die Farbe der Zeichnungen
1st hierbei in ihrer Wertigkeit zur Grundfarbe angegeben. Alle
ibrigen inkonstanten Zeichnungselemente sind fortgelassen
worden. (

Schematische Darstellung der artkonstanten Zeichnungsmerkmale der

Vorderfliigel.
@® @
—

Abb. 28. Abb. 29.
Agrotis segetum Schiff. Agrotis exclamationis L.

Abb. 30. Abb. 31.
Agrotis vestigialis Rott. Agrotis tritici L.
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G. Morphologie der Raupe.

1. Larvenstadien.

Die fiinf beziehungsweise sechs Larvenstadien der Agrotis-
Arten unterscheiden sich nur sehr wenig voneinander. Der
duflere Kérperbau und die Beborstung des 1. Larvenstadiums
sind die gleichen wie die der erwachsenen Raupe. Mit Ausnahme
der Gestalt der Riickenborsten und der ersten zwei Abdominal-
fuflpaare im ersten und zweiten Larvenstadium, unterscheiden
sich die spiteren Stadien der Raupen nur durch die Zunahme
der Kérpergréfie und Pigmentierung der Haut.

Abb. 32.
Frisch geschliipfte Raupe von Agrotis segetum Schiff.
Lateralansicht. (50-fach).

Abb. 33.
Dorsalansicht. (Haare sind fortgelassen).

Die Larven von Agrotis segetum und exclamationis verlassen
mit einer Linge von 1,5—1,6 mm und einer Breite von 0,28—0,30
mm das Ei. Ihre verhiltnismidflig langen (0,17 mm) Borsten
lassen sie im ersten Larvenstadium dicht behaart erscheinen
(Abb. 32—33). Eine Beschreibung der Anordnung der Borsten
lasse ich im ndchsten Kapitel bei Besprechung ihrer Funktion
folgen. Die Borsten der Dorsal- und Lateralseite — nicht aber
der Ventralseite — haben, wie schon Herold (1919) be-
schreibt, ein kleines hohles Kopfchen, dhnlich den Toxophoren
des ersten Stadiums der Nonne.

Die ersten beiden Abdominalfuflpaare sind noch nicht voll
ausgebildet. Wihrend das erste Fuflpaar nur durch eine war-
zenartige Erhebung angedeutet ist, besitzt das zweite schon die
halbe Linge der ibrigen. Am ersten Fufipaar fehlen stets die



Fiedler, D. wichtigst. schidl. Erdraupen d. Gattung Agrotis. 147

Krallen. Am zweiten Afterfufipaar sind bei den meisten In-
dividuen schon Krallen vorhanden. Die Anzahl der Krallen
schwankt am

I. Abdominalfufipaar von 0 bis 0,
II. Abdominalfufipaar von 0 bis 5,
III. Abdominalfufipaar von 5 bis T,
IV. Abdominalfuflpaar von 7 bis 8.

Kleine Unterschiede der Farbung lassen sich bei den frisch
geschliipften Larven gut feststellen.

Das Riaupchen von Agrotis segetum besitzt eine milchig gelb-
liche Kérpergrundfarbe. Irgendwelche Zeichnung ist darauf nicht vor-
handen Das Prothorakalschild und die Kopfkapsel sind bereits fast
schwarz pigmentiert, so daff man diese schon deutlich vor dem
Schliipfen durch die Eischale durchschimmern sieht. Die Ozellen
kann man an der Kopfkapsel nur schwer erkennen. Die kegelférmig
erhabenen Chitinplittchen der Riickenborsten weisen die gleiche
Farbe wie die Kopfkapsel auf. Die Borsten selbst sind noch ziemlich
hell, ihre glasklaren Endbldschen reflektieren das auffallende Licht.

Die frisch gesdhliipfte Raupe von Agrotis exclamationis besitzt
eine etwas hellere Grundfarbe, nimlich milchig weifl. Jegliche Zeich-
nung fehlt ebenfalls. Die Kopfkapsel hat eine hellbraune Farbe,
noch etwas heller als diese ist das Prothorakalschild. Die dunkelbrau-
nen Ozellen heben sich deutlich ab. Die Riickenborstenplittchen sind
auf den ersten Segmenten auch hellbraun, werden aber dem Abdomi-
nalende zu immer dunkler.

Nach vier Tagen erscheinen auf der hellen Grundfarbe die
ersten Zeichenelemente. An segetum-Riupchen erkennt man
jetzt zwei weifle Lingslinien jederseits des Herzgefiafles. Das
dorsale Mittelfeld eines jeden Segmentes ist mit unregelmifiig
verschlungenen briunlichen Linien bedeckt. Bei der exclama-
tionis-Raupe sind die ersten Zeichnungen orange. Es erscheinei
zuerst eine unterbrochene Epistigmatale und auf dem dorsalen
Mittelfeld je zwei sich zugekehrte S-formige Linien. Da der
Darm bei den Raupen noch durchschimmert, bekommt der
Vorderkérper dadurch einen griinlichen Anflug.

Die frisch geschliipften Raupen von Agrotis tritici und vesti-
gialis kann ich in den Vergleich nicht mit einbeziehen, da die
Weibchen in der Gefangenschaft keine Eier ablegten.

Mit dem zweiten Larvenstadium erhilt auch das erste After-
fullpaar Krallen. Die Verteilung derselben ist jetzt:

[. Abdominalfufipaar 2 bis 3,
II. Abdominalfufipar 7 bis 9,
ITI. Abdominalfufipaar 9 bis 11,
IV. Abdominalfufipaar 10 bis 12.

Die Endkélbchen der Riickenborsten sind nach der ersten
Hiutung nur noch schwache Verdickungen. Die Firbung der
Zeichnungen wird immer intensiver und ausgeprigter. Sie
steht der erwachsenen Raupe nur in der Schirfe und Klarheit

10+
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etwas nach. Je nach dem Vorherrschen der gelblich-griinen
oder weinroten Farbflecken, machen die Raupen einen griin-
lichbraungrauen oder rétlichbraungrauen Gesamteindruck. Die
Kopfkapsel ist auch bei segetuwm hellbraun gefirbt. Die fiir ldie
die Art typische Pigmentierung der Hemisphiren beginnt sich
vorerst mit zwei voneinander gewandten schwarzbraunen Halb-
monden zu zeigen.

Vom dritten Larvenstadium ab fehlen alle morphologischen
Merkmale, die die Junglarven von den erwachsenen Raupen
unterscheiden. Von diesem Zeitpunkt an beginnt die Raupe
einen stindigen unterirdischen Lebenswandel zu fithren. Die
Riickenborsten haben keine Endverstirkung mehr. Das erste
Abdominalfuflpaar ist fast so lang wie die iibrigen. Die An-
zahl der Krallen bleibt vom dritten Stadium ab immer lin den-
selben Grenzen. Diese sind fiir:

Abdominal- A A A. A
Fuf$paar segetum | exclamationis tritici vestigialis
I 6—1 5—10 8—11 6—17
IL 8 —10 10 12 11—16 7—9
1L 8—13 11—13 13 — 16 10 —12
Iv. 12 — 13 12— 15 13 — 16 11— 12

Die Zeichnung der einzelnen Segmente hat vom dritten
Larvenstadium ab denselben Charakter wie bei der erwachsenen
Raupe. Die bekannte Schwankung in der Firbung ist eben-
falls schon vorhanden. Doch sind die Unterschiede zu gering
und inkonstant, als dafl man sie schon im dritten Stadium
beschreiben kann.

Nach der zweiten Hiutung tritt die artspezifische Pigment-
zeichnung der Kopfkapsel klar zu Tage. Bei Individuen von
geringer Korpergrofie 1laflt sich die Zeichnung der Hemisphéren
erst vom vierten Larvenstadium ab deutlich erkennen.

Man kann also sagen, dafl die Erdraupen vom dritten Sta-
dium ab ihre Gestalt und Farbe nicht mehr &ndern, sondern
daf} sie nur noch an Gréfle zunehmen.

In Abb. 34 sind die am Héautungstage gemessenen Maximal-
und Minimallingen der Larven von Agrotis segetum zusammen-
gestellt. Bis zur vierten Hiutung streben die Kurven stetig
auseinander, so dafl es zu Beginn des fiinften Larvenstadiums
Individuen gibt, die nur 50 vH. der maximalen Linge erreicht
haben. Da sich aber noch eine fiinfte Hiutung einschiebt,
die in der Hauptsache die kleineren Individuen durchmachen
(s. Abb. 34), so wird hierdurch, verbunden mit einer lingeren
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Larvenzeit, erreicht, dafl auch diese Raupen zu Beginn der
Verpuppung eine verhiltnismiflig grofere Kérperlinge aufwei-
sen, als es moglich wire, wenn die fiinfte H#utung micht
stattfinde. Die beiden Kurven zeigen aber weiterhin noch,
daf man eine Definierung der Larvenstadien mit Hilfe der
Kérpergréfle nicht vornehmen kann, da sich die Maximal- und
Minimalwerte der benachbarten Stadien iiberkreuzen.

Grofpe
in cm 5;“0. Moaoxi
5 aximum
4 Minimum
3,70
3
3 285 58
2 1,95 2,30
120 1,50
1 o :
65 0195
Ous Qe0
I I. 1. 4 ) 3293'nn des
Praepupaolistadiums
Hautung
Abb. 34.
Beziehungskurve der Korpergrofie der Agrotis segefum-Larven zur
Hiutungszahl.

Auch die Breite der Kopfkapsel, deren Wachstum nur ein
ruckartiges nach jeder Hiutung ist, ergibt keine gute Unter-
scheidungsméglichkeit der Larvenstadien, wie es Abb.35 zeigt.

Wohl kann man bis zur dritten Hiutung an der Kopfbreite
das Stadium bestimmen, aber von hier ab iiberschneiden sich
wieder die Werte, so dafl die Benutzung der Kopfbreite zur Er-
kennung der spiteren Larvenstadien gleichfalls unbrauchbar
ist.

Der bedeutende Gréflenunterschied der Raupen in den ein-
zelnen Larvenstadien ist bei allen vier behandelten Agrotis-
Arten vorhanden. So verpuppen sie sich bei einer sehr ver-
schiedenen Korperlinge, und zwar werden verpuppungsreif:

Agrotis segetum bei 3,70—5,10 cm,
Agrotis exclamationis bei 3,80—4,90 cm,
Agrotis vestigialis bei 2,80—3,75 cm,

Agrotis tritici bei 2,60—3,50 cm.
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Auf Grund dieser Variation der Larvengréflen 14t sich der
Groflenunterschied der Falter leicht erkldren.

Bei Betrachtung der Larvenstadien kommt man zu der Fest-
stellung, daf} sich die ersten zwei Stadien an der Gréfle der
Kopfkapsel und an der Ausbildung der Abdominalfiifle gut von-
einander unterscheiden lassen. Die letzten drei bezw. vier Sta-
dien weisen hingegen kein morphologisches noch anderweitiges
konstantes Merkmal auf, an dem man sie mit Sicherheit un-
terscheiden konnte.

Breite 349
N mm
3 |
2,64
| 2,60
2,33 |
|
|
2 1,95 2,03
1,62
122
0,97 ’
—1 4
0,78
036
%,50
' Larvenstadium
1. 2. 3. lf, (5) S.Oder 6.
Abb. 35.
Kopfkapselbreiten der einzelnen Larvenstadien von Agrotis segetum
Schiff.

2, Kérperhaut.

_ Da die Behaarung der Erdraupen mit dem Wachstum des
Kérpers nicht zunimmt, erscheint die Haut in den spiteren
Larvenstadien nackt und fettig glinzend, was ihnen den Namen
»Graue Made® eingetragen hat. Die wenigen diinnen Haare sind
mit dem unbewaffneten Auge kaum zu erkennen, da sie durch-
schrittlich nur 0,5—0,7 mm lang sind.

Die Haut besitzt auch sonst keine Anhinge. Die Exocuticula
zeigt ein verschieden stark pigmentiertes Sechseckmuster, das
einen Abklatsch der Bildungszellen darstellt. Die Mitte der
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einzelnen Sechsecke ist buckelartig vorgewdlbt, dafl die Ober-
fliche der Haut gekornt erscheint. Am apikalen Teil des
Prothoraxsegmentes — der Teil, der beim Kriechen nach vorn
gerichtet ist — befinden sich exocuticulare Skulpturelemente.
Es sind dies kleine Dornen, die innerhalb eines jeden hier lang-
gezogenen Sechseckes zu einer Kette vereinigt stehen. Diese zur
Korperachse senkrecht verlaufenden, dicht nebeneinander lie-
genden Dornchenreihen gewihren einen guten Schutz fir die
beim Graben stark beanspruchten Partien der Haut.

Abb. 36.
a) Sensilla trichodea. b) Trichobothrium. c) Sensilla basiconica.
(130-fach).

Bei den echten Haargebilden der Erdraupenhaut handelt es
sich um drei verschiedene Typen (Abb. 36). Die grofien
Haare, die ein ausgesprochenes Basalgelenk mit einem Basalring
besitzen, stellen Sensillae trichodeae*) dar und dienen sicher
als Tastorgane. In geringerer Anzahl sind mit einem feinen
Haar und einem groflen skulpturierten Basalnapf versehene
Trichobothrien vorhanden. Als dritter Typ kommen auf der

*) Terminologie der Sensillentypen nach Weber: Lehrbuch der
Entomologie.



152 Deutsch. Ent. Zeitschr. 1936.

Kérperhaut kleine Sinneszapfen (Sensilla basiconica) vor, denen
man wegen ihrer Diinnwandigkeit eine chemorezeptorische Funk-
tion zusprechen kann.

Diese drei Haartypen haben eine konstante Anordnung
(Abb. 37).

Tabelle X.

Verteilung der Sensillentypen und Hautungsdriisen
auf den Kérpersegmenten.

Segment S_ensilla Tricl_lo- :Se'nsill_a 1\./‘Iiindung f_ier
trichodea bothrium | basiconica |Hautungsdriisen

I 16 4 14 4
11 14 2 14 4
111 14 2 14 4
4 18 — 6 2
5 20 — 6 2
6 20 — 6 2
ki 20 — 6 2
8 20 — 6 2
9 20 — 6 2
10 16 — 6 2
11 16 — 6 2
12 10 2 4 2
13 24 — 2 —
Sa 228 10 96 30

Die grofien Haarsensillen sind regelmiflig iiber den ganzen
Korper verteilt. Die groflen und dunkel gefirbten Chitin-
plittchen, in deren Mitte das Haar steht, tragen wesentlich zur
Zeichnung der Erdraupe bei. Besonders die auf jedem Segment
trapezartig angeordneten mittleren Riickenborsten finden sich
konstant und kehren bei allen Agrotis-Arten wieder. Bei den
anderen beiden Sensillentypen fillt die Anhidufung an den Tho-
rakalsegmenten auf, was in der Lebensweise der Larven seine
Begriindung findet.

In Figur 37 sind die Miindungen der gebogenen Ausfuhrginge
der Versonschen Hiutungsdriisen mit eingezeichnet, die bei den

Erdraupen keine Abweichung vom bekannten Normaltyp darstellen.
Thre Anzahl ist die gleiche wie bei den anderen Lepidopterenlarven.
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~ rudim St

- Af

Vaentrala

Abb. 37.
Verteilung der Haartypen auf der Korperhaut. (5-fach). ¢ = Semsilla
trichodea, (9 = Trichobothrium, % = Sensilla basiconica, X =
Miindung der H#utungsdriise, St = Stigma, Tf = Thorakalfufi,
Af = Abdomigalfufy, Ps = Prothorakalschild.
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3. Darmkanal.

Der Darmkanal der Erdraupen weist duflerlich den typischen
Bauplan der Lepidopteren-Larvendirme auf. Als ein grades, in
verschiedene Abschnitte geteiltes Rohr durchzieht er den Kér-
per in seiner ganzen Lidnge (Abb. 38). Irgendwelche beson-
deren Anhiinge sind in keinem seiner Teile vorhanden,

Der nur wenig angedeuteten Mundhéhle folgt ein kurzer mit
breiten Ringmuskeln versehener einheitlicher Pharynx. Daran
schlieit sich ein etwa zweimal so langer Osophagus. Seine
Wandmuskulatur besteht aus schmalen eng aneinander lie-
genden Ringen, An beiden letzten Darmabschnitten entspringen
zwischen den Ringmuskeln, radiale Dilatatorenbiindel, die dor-
sal und lateral zur Kopfkapsel und ventral zum Tentorium
ziehen. Die Innenwand des Osophagus ist in Léngsfalten ge-
legt, die kriftige nach innen gerichtete Chitinplattchen aaf-
weisen. Die Richtung dieser Zihnchen deutet darauf hin, daf
sie die peristaltischen Schluckbewegungen unterstiitzen, indem
sie die Nahrung nicht wieder zuriickgleiten lassen. Der Oso-
phagus wird nach hinten allmahlich weiter und geht allméahlich
in den Kropf (Ingluvies) iiber. Dieser ist eine bis zum ersten
Abdominalsegment reichende weitlumige, diinnwandige Réhre
ohne Langsfalten. Er besitzt eine weniger starke Wandmuskula-
tur, die in der Hauptsache aus Lingsmuskel besteht. Mit Aus-
nahme der apikalen Region weist die ganze Linge der Inglu-
vies nur vier Ringmuskeln auf. Vor seinem Ende verschmilert
sich der Kopf ganz kurz und miindet mit einer kompliziert
gebauten Valvula cardiaca in den Mitteldarm (Abb. 39). Die
Valvula besteht aus einem dorsalen und einem ventralen schau-
felfsrmigen Lappen, deren beide Rinder einwirts umgebogen
und durch eine nach innen, der Ingluvieséffnung zu ge-
legte Hautfalte miteinander verbunden sind. Diese Faltenkon-
struktion bewirkt, dafl die Valvula als ein empfindliches Riick-
schlagventil arbeltet Vor der Einmiindung in den Mitteldarm
ist der Kropf noch mit starken Ringmuskeln versehen, die die
Tatigkeit der Valvula unterstiitzen.

An den Kropf schliefit sich ein ungegliederter Mitteldarm
an, der sich in seiner Lange iiber sechs Korpersegmente er-
streckt. Er ist ein einfaches Rohr, mit dem gleichen Lumen
wie die Ingluvies. Seine Muscularis ist ebenfalls sehr schwach.
Am apikalen Ende verjingt sich der Mitteldarm plétzlich
und miindet in einem kleinen kugelférmigen Pylorus. Der sich
verschmilernde Teil des Mitteldarmes ist, #dhnlich wie der
entsprechende Teil des Kropfes, mit einer breiten Lage Ring-
muskeln ausgestattet. Der stark muskulése und an seiner
Innenwand lingsgefaltete Pylorus besitzt an seinem oralen Ende
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I
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4
5
6
3
8
Abb. 38. R
Darmtraktus der Larve von Agrotis segetum
Schiff. (5-fach). Ph — Pharynx, Os — Oeso-
phagus, Ing = Ingluvies, MD — Mitteldarm, [
Pyl == Pylorus, HD 2 — Mittlerer Hinter- |4
darmabschnitt, R — Rectum, M — Malpighi-
gefifle, Hb — Harnblase, L. — Labialdriise, -
Mii = Miindung derselben. Die Skala an der |,
linken Seite gibt die Segmentgrenzen an. |
12/13
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Abb. 39.
Perspektivische Ansicht der Valvula cardiaca. (10-fach).

Abb. 40.
Medianer Lingsschnitt des Pylorus. (20-fach). MD = Mitteldarm,
Pyl = Pylorus, HD 2 = Mittlerer Hinterdarmabschnitt, Ch =
Chitinplattchen.

eine typische Valvula pylorica (Abb. 40). Die schwache Vor-
stiilpung wird sofort als zum Enddarm gehérig erkannt, da
sich auf ihr hellbraun gefdrbte Chitinplatten mit oralwirts
gerichteten feinen Zihnchen befinden. Durch die kraftige
Muskulatur wirkt der Pylorus als Sphincter.

Die beiden folgenden Enddarmabschnitte weisen eine nahezu
gleiche Gestalt auf. Sie sind birnenférmig und an ihrem woralen
Pol abgeflacht. Der mittlere Hinterdarmabschnitt ist gekenn-
zeichnet durch seine grofle Zahl von Ringmuskeln. Sein hals-
férmiger apicaler Teil ist, #hnlich wie der Pylorus, als ein
zweiter Sphincter ausgebildet. Er besitzt eine starke Ring-
muskelschicht zwischen der sich radiale Dilatatoren befinden.
Die Innenwand ist lingsgefaltet. Das nun folgende Rectum hat
nur eine sehr schwache Wandmuskulatur. Es ist eine Blase,
die durch Vermittlung eines englumigen Endstiicks durch den
After ins Freie miindet. Die Bildung einer Valvula rectalis
fehlt. Die Afteréffnung hat eine dreieckige Gestalt, die durch
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die Analklappe und zwei zwischen den Nachschiebern ge-
legenen Wiilsten begrenzt wird.

Durch die Titigkeit der kugelférmigen Enddarmabschnitte
und ihrer Schliefmuskulatur kommt es bei den Erdraupen
zu einer einzigartigen Gestaltung des Kotes. Dieser wird in
auteinander folgenden Kugeln abgegeben, die durch einen diin-
nen Strang zu einer Kette vereinigt bleiben.

Als Exkretionsorgan haben die Agrotis-Larven sechs Mal-
pighigefifie, von denen je zwei ventral, lateral und dorsal liegen
(Abb. 38). Ihre freien Enden sind mit der Wand des Rectums
verwachsen und bilden hier ein ineinandergewebtes Meander-
muster. Am oralen breiten Ende des Rectums werden sie frei.
Bis zur Hohe des Pylorus sind je drei Gefifle zu beiden Seiten
des Darmes zu einem dichten Geflecht vereinigt, um dann in
der schon beschriebenen Lage einzeln am Mitteldarm entlang
zu laufen. Kurz vor der Einmiindung des Ingluvies wenden
sich die Gefifle wieder zurick. Am Ende des Mitteldarmes
vereinigen sich ventral an jeder Seite je drei Gefifle zu einem
gemeinsamen kurzen Gang, der an der Grenze des Enddarmes
oberhalb der Valvula pylorica in den Darm miindet. Vor der
Einmiindungsstelle erweitert sich der Gang zu einer Harnblase.

Die aufgenommene Nahrung wird nur gering ausgenutzt.
Die von den Mandibeln abgebissenen Nahrungsbrocken werden
ohne weitere Zerkleinerung in den Kropf geschluckt, der sie
in derselben Gréfle an den Mitteldarm weitergibt. Wegen seiner
diinnwandigen Beschaffenheit ist der Kropf zu einer kauenden
Funktion nicht befahigt. Der Darm kann daher nur die dufler-
sten Schichten der groflen Nahrungspartikel angreifen, wihrend
das ganze Innere unverdaut wieder ins Freie gelangt, so daf}
man im Kot noch die einzelnen Bissen unterscheiden kann.
Chlorophyllhaltige Nahrung (Blitter) wird verhiltnisméflig am
besten ausgeniitzt. Der Kot ist hiervon immer zu festen Kugeln
zusammengeballt. Der Kot von Riiben- und Kartoffelnahrung
weist eine lockere Form auf mit groflen unverdauten Gewebs-
teilen. Beim Fressen werden von den Erdraupen auch Erd-
partikelchen aufgenommen, so dafl man in allen Abschnitten des
Darms eine nicht unbetrichtliche Menge Sandkérner antrifft.
Diese sind jedoch nur Darmpassanten ohne jegliche Bedeutung,
da an keiner Stelle eine zermalmende Tétigkeit des Darmes
stattfindet.

4. Driisen.
In Anpassung an die Lebensweise der erdbohrenden Agro-
tis-Larven hat sich eine Umwandlung in der Funktion ihrer

Kopfdriisen vollzogen. Die Labialdriise (Abb. 38), die bei
den Raupen gewdhnlich als Spinndriise arbeitet, liefert bei den
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Erdraupen eine Kittsubstanz, die die Larven zum Bau ihrer
Puppen-Erdhohle benstigen. Diese Funktionsinderung der Sei-
dendriise findet auch im Bau ihren Ausdruck.

Die Driise ist paarig und besteht aus zwei gleichlangen Schliu-
chen, die lateral des Mitteldarms liegen. Von ihren zugespitzten
apicalen Enden, die bis in das achte Segment reichen, geht jederseits
ein feines sehnenartiges Band zum hinteren Teil des Mitteldarms,
das hier die Driisen an die Peritonealhiille des Darmes heftet. Der
vordere Teil der Driisenschliuche biegt am oralen Ende des Mittel-
darms nach hinten um und legt sich mit einer S-férmigen Schleife
ventral an das Darmrohr. In der Gegend der Miindung des Kropfes
verjiingen sich die Driisenschliuche zu je einem diinnen Ausfiihrgang.
Dieser verlduft ventral des Ingluvies nach vorn und hat im Prothorax-
segment einen stark gewundenen Verlauf. Kurz vor ihrem Ende ver-
einigen sich die Ausfihrginge zu einem gemeinsamen kurzen Miin-
dungsgang, der im unteren Teil des Labium auf einem mierenférmigen
Feld zwischen zwei Sensillenkegeln endet (Abb. 41).

Abb. 41.
Labium der Larve von Agrotis segetum  Schiff, Ventralansicht.
(61-fach). R = Ringwulst der Lablaldrusenmundung, F = Min-
dungsfeld, T = Tasthaar, Pl = Palpus labialis, Md = Mandibel,
La = Labrum. (Chltmtelle dunkel punktiert gezeichnet.)

Die Miindung ist nicht wie bei den spinnenden Raupen in
eine spitze Roéhre ausgezogen, sondern sie wird von einem
wulstigen Chitinring umgeben, dessen untere Hilfte loffel-
férmig vorgewdslbt ist. Am gemeinsamen Ausfiihrgang befindet
sich eine Verschlufleinrichtung, die in #hnlicher Ausbildung
bei den spinnenden Raupen als ,Seidenpresse” bezeichnet wird
und die als Regulierungsventil eine gleichmiflige Dicke des
Spinnfadens gewihrleistet. Bei den Erdraupen weist sie aller-
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dings eine der Art des Sekrets angepafite Modifikation auf
(Abb. 42—43). Neben ihrer Funktion als Miindungsverschluf}
dient sie als Sekretpumpe. Der Sekretgang ist im Bereich der
,Oeidenpresse® stark dorsoventral abgeflacht. In seiner dorsalen
Wand ist ein spindelférmiges schwarzbraun pigmentiertes Chi-
tinplattchen eingelagert, an welchem drei Muskelpaare angreifen.
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Abb. 42.
Unpaarer Ausfiihrgang der Labialdriise
segetum Schiff. Lateralansicht. (61-fach). R = Ringwulst, Chp —=
Spindelférmige Chitinplatte, pG = Endteil der paarigen Génge,
a, b, ¢ = 3 Muskelpaare, die das Lumen des Gamges erweiterni.

einer Larve von Agrotis

Querschnitt in Richtung A—B des Ausfithrganges der Labialdriise.
(61-fach). Abkiirzungen wie Abb. 42.

Zwei davon (a, b) beginnen hintereinander liegend auf der
dorsalen Flache der Chitinplatte und fithren jederseits zu
dem oberen Ende der u-férmigen Chitinspange des Labiums.
Durch Kontraktion dieser vier Muskeln wird eine Erweiterung
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des Ganges bewirkt. Das dritte Paar (c) greift zu beiden Seiten
an den Rindern der Platte an und endet im unteren Teil der
Spange. Diese beiden Muskeln bringen durch ihre Kontraktion
das Chitinplattchen in die Ausgangslage zuriick, wodurch der
Gang wieder verschlossen wird. Sie wirken also als Anta-
gonisten der Muskeln a und b (Abb. 43). Durch das Wechsel-
spiel der Muskelgruppen wird eine aufeinander folgende Er-
weiterung und Verengung des Ausfithrungsganges verursacht,
was bei der geneigten Lage des Ganges zur Folge hat, daf} das
Sekret nach auflen geprefit wird.

Da die Labialdriise bei den Erdraupen zu einem Lieferanten
des Kittmaterials fiir die Verpuppungshohle geworden ist,
tibernimmt die Mandibulardriise (Abb. 44) die Funktion einer

Mo
'

Abb. 44.
Mandibulardriise einer Larve von Agrotis segetum Schiff. (18-fach).
Dr = Driisenkérper, A = Awusfihrgang, Mii = Miindung, S = Sehmen-
platte, Md = Mandibel.

Speicheldriise. Die Mandibulardriise ist paarig und liegt dorsal
des Vorderdarms. Sie besteht aus der eigentlichen linglichen
Driise und einem dreieinhalb Mal solangen Ausfiihrungsgang.
Dieser Gang verliuft erst frei im Kérperhohlraum bis zur
groflen Sehnenplatte der Adduktoren der Mandibel. Von hier
ab verschmailert er sich und verwichst mit dem inneren Rand
der Sehne. Am Grunde der Mandibel befindet sich jederseits
die kleine Miindung.

Am Thorax der Erdraupen ist eine eigentiimlich gebaute,
unpaare Ventraldriise, die sogenannte Prothorakal- oder Jugu-
lardriise (Abb. 45) vorhanden. Sie besteht bei den Agrotis-
Larven aus einem sackartigen Driisenkérper, der zwischen den
Prothorakalfiifien liegt. Daran schlieit sich ein sehr breiter
trichterférmiger Ausfithrgang, der zu einer weiten Miindungs-
spalte fithrt. An dem Trichter greifen drei Muskelpaare an,
die das Hervor- und Zuriickstiilpen desselben bewirken, so daf§
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die Driise ihr Sekret unmittelbar ins Freie entleeren kann.
Die zwei Promotoren (c) und ein Paar Remotoren (b) haben
ihren Ursprung an der Ubergangsstelle zwischen Driise und
Trichtergang. Das zweite Paar (a) der Remotoren setzt ein
Stiick unterhalb der Miindung an den Ausfithrgang an. Wih-
rend die ersten Muskelpaare (b, ¢) mehr oder minder schrig
nach vorn oder hinten verlaufen und so nur ein Vor- oder
Zuriickziehen der Driise bewirken, ist das Remotorenpaar (a)
auferdem durch seine Lage senkrecht zum Ausfithrgang noch
geeignet, diesen auseinander zu spannen und dadurch ein rei-
bungsloses Ein- und Ausstiilpen zu bewirken.

Abb. 45.
Prothorakaldriise einer Larve von Agrotis segetum Schiff. Dorsal-
ansicht. (18-fach). Dr = Driisenkérper, A = Awusfiithrgang, Mi =
Miindung, a, b = Remotoren, ¢ = Promotoren, Tf = Thorakalfuf},
K =Kopftkapsel, St = Stigma.

5. Stomatogastrisches Nervensystem.

Das Stomatogastrische Nervensystem der Erdraupen weicht
in verschiedenen Teilen von dem Schema ab, das Liénard
(1880) und Berlese (1909) von den Lepidopterenlarven ent-
werfen. Im Wesentlichen macht sich eine Reduktion der Gang-
lien bemerkbar (Abb. 46—4T7).

Das Cerebralganglionpaar, der Ausgangsort des Stomato-
gastrischen Systems, liegt nur mit einer kleinen Basis dem
Osophagus an. Seine eng verwachsenen Hemisphiren erstrecken
sich als ein sackartiges Gebilde frei in den Hohlraum der
Koptkapsel. An der Vorderseite der Basis entspringen jeder-
seits der Nervus opticus und Nervus antennarius. An der Innen-
seite der Ausgangspunkte des Antennennerves beginnen, mit
ihm eine Strecke verwachsen, die Frontalkonnektive. Diese
zweigen die Labralnerven nach der Oberlippe ab und vereinigen
sich zum Frontalganglion, das einen unpaaren Frontalnerv ent-
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sendet, der sich vor dem Eintritt in die Oberlippe teilt und mit
den Labralnerven einen Plexus bildet. Es treten demnach vier
Nervenstringe (a—d) in die Oberlippe. Vom Frontalganglion
nach hinten unter dem Gehirn weg verlduft der unpaare Nervus
recurrens. Zwischen Frontal- und Cerebralganglion zweigen von
ihm nach beiden Seiten zwei Stringe ab (II, III), die unter
den Frontalkonnektiven hindurch um den Osophagus gehen
und dessen ventrale Muskulatur innervieren.

Abb. 46.
Schlundring und Stomatogastrisches Nervensystem einer Larve von
Agrotis segetum Schiff. Lateralansicht. (30-fach). Abkiirzungen wie
Abb. 47.

Abb. 47.
Dasselbe, Dorsalansicht. (30-fach). C = Cerebralganglion, S = Subs-
sophagialganglion, N. opt = Nervus opticus, N. an = Nervus anten-
narius, FrK = Frontalkonnektiv, L = Labralnerv, Fn = Frontalnerv,
FG = Frontalganglion, N. rec = Nervus recurrens, Osn = Oeso-
phagalnerv, G. post = Postcerebralganglion, C. all = Corpus allatum,
Km = Kommissur, Kv = Konnektiv, MdAN = Mandibelnerv, MxN =
Maxillennerv, LbN = Labialnerv.

Etwas unterhalb des Cerebralganglions liegt lateral des
Osophagus das vordere paarige Eingeweideganglion, das Post-
cerebralganglion, mit seinem kugelférmigen Corpus allatum.
Es sendet Nerven zu den lateralen (1, 2) und ventralen (IV)
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Muskeln und steht in unmittelbarer Verbindung (8) mit dem
Cerebralganglion. Ein weiterer Strang (4) geht von ihm aus
zum Nervus recurrens, jedoch kommt es an der Vereinigungs-
stelle nicht zu der Ausbildung eines Ganglion hypocerebrale,
sodafl man die unpaare Fortsetzung des Nervus recurrens von
dieser Verschmelzungszentrale als Osophagalnerv bezeichnen
mufl. Dieser lduft nach hinten auf der medianen Riickenlinie
des Kropfes entlang und entsendet Nebenstringe, die den Ring-
muskeln folgen. An der vorletzten Abzweigungsstelle kommt
es zur Anlage eines sehr kleinen unpaaren Ganglion ventri-
culare. Am apikalen Endteil des Kropfes teilt sich der Oso-
phagalnerv in zwei Stringe, die nach beiden Seiten hinab-
ziehen und hier mit ihren vielen Nebenzweigen die starke
Muskulatur der Kropfwand innervieren.

An der Ausgangsstelle des Subésophagalganglionkonnektives
entspringt die dem Tritocerebrum zugehorige Kommissur,
welche ventral unter dem Osophagus hindurchzieht. In der
Mitte entsendet sie einen an der Spitze gegabelten Nerv nach
vorn zur Darmmuskulatur. So werden also die wventralen
Pharynx- und Osophagusmuskeln vom Labralnerven (I), Nervus
recurrens (II und III), Postcerebralganglion (IV) und von
der Kommissur des Tritocerebrums (V) mit Nervenstridngen
versorgt.

6. Muskulatur.

Da das Graben der Agrotis-Larven in der Erde in der
Hauptsache durch Heben und Senken des Kopfes und der
vorderen Korperpartie erfolgt, vollfilhren die Erdraupen eine
mit ziemlicher Kraftaufwendung verbundene Bewegung, die
allen anderen Raupen abgeht. Die Untersuchung des Haut-
muskelschlauches der sechs ersten Kérpersegmente einer Agro-
tis segetum-Larve hat ergeben, dafl den erdbohrenden Raupen
eine stirkere Muskulatur zur Verfiigung steht als einer ver-
wandten oberirdisch lebenden Raupe. Auflerdem wird die gra-
bende Titigkeit durch die eigenartige Anordnung der einzelnen
Muskeln weitgehend unterstiitzt.

Als Vergleich fiir meine Untersuchung an Agrofis segetum Schiff.
diente die topographische Arbeit iiber die Muskulatur der Larve von
Phalera bucephala L., einer oberirdisch lebenden Noctuide, die Lub -
bock (1860) versffentlichte. Es ist das die einzige Arbeit iiber
Raupenmuskulatur, die in der Literatur existiert. Fiir die Kennzeich-
nung der einzelnen Muskeln wurde die von Lubbock angewandte
Bezifferung benutzt. Bei der vergleichenden Betrachtung wurden die
fir die Fortbewegung der Raupe unwesentlichen #duflersten kleinen
Quermuskeln nicht beriicksichtigt.

Die Muskulatur der beiden Kérperseiten ist spiegelbildlich
gleich, die Teilungsebene ist die vertikale Medianlinie (Abb.
48—49).

11*
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Abb. 48. Abb. 49.
Hautmuskelschlauch einer Erdraupe. Hautmuskelschlauch einer Erdraupe.
(Agrotis segetum Schiff.) (Agrotis segetum Schiff.)
I. Innere Lage. (10-fach). II. Mittlere und #uflere Lage. (10-fach).

Die Muskeln verlaufen fast alle lings bzw. schriag zur
Koérperachse. Eine Ringmuskelschicht ist nicht vorhanden. Nur
-einige kleine Biindel, die der Bewegung der Thorakal- und
Abdominalfiifle dienen, liegen quer zur ‘Kérperachse. Die Mus-
keln haben eine strenge segmentale Anordnung, nur ein Dorsal-
muskel (2) erstreckt sich iiber drei Korpersegmente. Wenn
auch einige Muskeln (7, 21, 22, 23) in ihrer Ausdehnung die
Segmentgrenze iiberschreiten, so bleibt ihre segmentale Anord-
nung doch bewahrt, da sie sich in allen Segmenten wiederholt.
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Der Hauptmuskelschlauch gliedert sich in zwei groflen
dorsalen und ventralen Lingsstimmen. Der dorsale Stamm
setzt sich aus den Muskeln 1, 2, 4, 5 und 9 zusammen, von
denen 4 im I. Segment und 2 im I—III. fehlt. Der stirkste
Muskel dieses Stranges ist 1, der sich im II. Segment in zwei
und im I. in drei Muskeln aufteilt. Er ist bei Agrotis segetum
breiter als bei Phalera bucephala L. Am grofiten ist seine
Verbreiterung im II.—IV. Segment. An den dorsalen Haupt-
stamm setzt im III. Segment noch ein lateraler Nebenstamm
an, der aus den Muskeln 6 und 8 besteht. Vom Riickenstrang
schrig nach hinten laufen die Muskeln 7 und 6 im I.—IIIL
Segment, senkrecht zu ihnen liegen im II. und III. Segment
die Muskeln 8.

Tabelle XL
Muskel 1 bei einer erdbohrenden und einer nicht erdbohrenden
Raupe.
Agrosis segetum Phalera bucephala

. Broito 1 Broito i
Segment Liinge' Breite or/(:ltje:_n Léinge' Breite Ol}zltge:‘n

m mim Lﬁnge n mm Lﬁﬂge

I 3,68 1,10 29,9 3,83 1,20 31,4

1T 3,93 1,15 29,3 3,75 0,79 21,8

111 4,00 2,08 52,0 3,02 0,95 31,5

v 3,55 2,10 59,2 2,90 0,95 37,5

A% 5,45 1,95 35,8 3,02 1,00 33,1

VI 5,45 1,65 30,3 3,40 0,90 26,5

Den ventralen Hauptstrang bilden die Muskeln 16, 17, 18, 19,
20, 21 und 22, davon zweigen die beiden letzten im III. Segment
ab und bilden zusammen einen nach hinten parallel verlau-
fenden Nebenstrang. Die Muskeln 18 treten im II. und IIL
Segment aus dem Verband des Ventralstranges heraus und
kreuzen sich auf der Medianlinie. Im I. Segment verbinden
sich die Muskeln 19 und 20 mit 26 und haben ihren Ansatz
punkt an der Seite der Kopfkapsel. Wie die Muskeln 7 am
Dorsalstrang, verlaufen 22 vom Ventralstrang aus schrig nach
hinten zu den Ansatzstellen der Muskeln 8. Von den apikalen
Enden der II und III. Segmente gehen die Muskeln 64, 65,
66 und 63, 76, 77 schrig nach vorn und bilden so eine {F orﬁ-
setzung von 6 und 7. Durch den schrigen Verlauf der von
den beiden Hauptstringen ausgehenden Muskeln wird erreicht,
dafl diese untereinander ein lateral gelegenes Gitter bilden.
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Die Aufwirts- und Abwirtshewegung des Kopfes der Erd-
raupe wird durch die Kontraktion des Dorsal- bzw. Ventral-
muskelstranges verursacht. An der Aufwirtsbewegung sind
demnach im Riickenstrang folgende Muskeln beteiligt:

In Segment:

L. 1,5
II1. 1, 4,5
L 1, 59,62, 4, 10
IV. 1,2 45,9, 10
V. wie IV.

VI wie IV. usw.

Die beiden Riickenstringe setzen dicht nebeneinander an
der Kopfkapsel an und verbreitern sich in den vier ersten
Segmenten dadurch, dafl immer mehr Muskeln hinzutreten.
An der Aufwirtsbewegung sind auflerdem noch die vom Riicken-
strang schrig nach hinten laufenden Muskeln und deren Fort-
setzungen wesentlich beteiligt. Es werden hierdurch im I.
Segment zwei und in jedem folgenden ein Muskelstrang ge-
bildet, der ventralwirts um den ganzen Kérperumfang ver-
lauft. Zu den Nebenstringen gehoren in den einzelnen Seg-
menten die Muskeln:

1. Strang. 2. Strang.
Segment: 1. 6, 7 Segment: I. 5 and 10, 15
II. 63, 76, 7 I1. 6, 7 und 64/65, 66
IIL. 25, 24 26 I1L. 76, 77
IV. 23, 24, 25
3. Strang. 4. Strang
Segment: II. 5 Segment:III. 5
II1. 6 und 7, 64, 66 V. 7
IV. 6 und 26, (23) V. 26
V. 6 und 24, 25 VI. 24, 25
VI. 6

5. Strang wie 4 usw.

Den Hauptanteil an der Abwirtsbewegung hat der ventrale
Hauptmuskelstrang, der ein ziemliches Stiick seitlich der Me-
dianlinie an die Kopftkapsel angreift. An seiner Kontraktion
sind folgende Muskeln beteiligt:

Segment :

I 16, 17, 18, 21
II. 17, 19, 20, 21, 26
III. 16, 17, 19, 20, 21, 22, 26
Iv. 16, 17, 18, 19, 20 und 21, 22
V. wie IV. usw,

An dem ventralen Hauptstrang setzt in derselben Weise wie
beim Riickenstrang in jedem Segment ein dorso-apikalwiirts
verlaufender Nebenstrang an. Von diesem sind die beiden ersten
am stidrksten ausgebildet.
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Folgende Muskeln des lateralen Gittersystems gehéren zu
den ventralen Nebenstringen:

1. Strang. 2. Strang.
Segment: I 22 Segment: II. 22
II. 8 IIL. 8
III. 59/62, 4 und (10, 11) IV. 4 und (10/11
3. Strang. 4. Strang.
Segment: III. 22, 35 Segment: IV. 19, 35
Iv. 8 V. 8
V. (4)

5. Strang wie 4 usw.

Die Nebenzweige des Dorsalstranges setzen sich nach hinten
verlaufend bis zur Ventralseite fort, wihrend die des Ventral-
stranges bis zur Dorsalseite hinaufreichen.

Abb. 50.
Schematische  Darstelling der Grabbewegung des Vorderkorpers
einer Erdraupe in Lateralansicht. a) Aufwirtsbewegung, b) Ab-
wirtsbewegunng.

Durch die gitterartige Anordnung (Abb. 50) der late-
ralen Kérpermuskulatur wird also erreicht, dafl auch schrig
verlaufende Muskeln der Ventralseite an der Aufwirtshewegung
und solche an der Dorsalseite an der Abwirtsbewegung des
Kopfes beteiligt sind.

Die Seitwirtsbewegung des Kopfes verursacht die Kon-
traktion folgender Muskeln in den einzelnen Segmenten:

1. Strang. 2. Strang.
Segment:.I. 19, 20, 26 Segment: I. 11
II. 26, 24, 25 II. 63, 76, 77 und 8§
3. Strang Segment I/IT. 82 III. 24, 26 und 4, 10/11

Neben den nur der Seitwirtsbewegung dienenden Muskeln (82,
11, 19, 20, 26) wirken auch Muskeln mit, die schon fiir die
Aufwirts- und Abwirtsbewegung in Frage kamen. Die Gitter-
anordnung bietet also den Vorteil, dafl die einzelnen Muskel-

elemente zu Bewegungen in verschiedenen Richtungen aus-
genutzt werden koénnen.
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7. Tracheensystem.

Gemifl der Stigmenanordnung gehoren die Agrotis-Larven
in den Formenkreis der Hemipneustier, in welchem man sie
wieder zur Unterabteilung der Peripneustier rechnet. Von den
zehn Stigmen ist das des III. Segments verschlossen. Das
dem II. Segment entstammende Stigma ist auf den Prothorax
geriickt. Es sind also jederseits neun funktionsfihige Stigmen
vorhanden, die auf dem I. und IV.—XI. Segment liegen.

Die Atemoffnung hat eime ovale Gestalt. Bei einer erwach-
senen Agrotis segetum-Raupe betrigt der Lingendurchmesser
eines Stigmas 0,237—0,268 mm und der Breitendurchmesser
0,133—0,160 mm. Das Prothorakalstigma ist etwas grofler als
die iibrigen (Lénge: 0,289—0,292 mm, Breite: 0,182—0,187 mm).

Das Stigma ist von einem schwarzbraunen Chitinwulst um-
geben, der sich als ovaler Ring iiber die Korperhaut erhebt.
Das nun folgende Atrium ist von der Auflenwelt durch eine
Filterreuse getrennt, die bei den Erdraupen dicht unterhalb des
Ringes liegt. Die Reuse besteht aus dunkel pigmentierten End-
baumchen, welche von allen Seiten in die Offnung ragen. Da
die Baumchen der Stigmenbreitseite betrichtlich linger sind
als die der Schmalseite, so entsteht, da sich die freien Enden
der Baumchen nicht berithren, eine schmale Porta atrii in
der Lingsrichtung des Stigmas. Die in mehreren Reihen iber-
einander stehenden Endbidumchen sind an der Spitze etwas ver-
breitert. Sie sind mit feinen dornenartigen Fortsitzen besetzt;
da sich die kleinen Aste der benachbarten Baumchen beriihren
und iibereinander lagern, ergeben sie in ihrer Gesamtheit ein
feines Filter fiir die einstrémende Atemluft.

Auf die Reuse folgt nach innen zu das sich etwas trichter-
férmig verschmilernde Atrium. Seine Wand ist mit feinen
haarartigen Chitinfortsdtzen ausgestattet. Den inneren Abschluff
des Vorhofes bildet die Verschluflvorrichtung (Abb. 51). Die
Muskelteile des Verschluflapparates folgen den von Solo-
wiow (1909) beschriebenen Cossus-Typ. Ein Musculus con-
strictor verbindet die Enden des VerschluBlhebels und Biigels
und bewirkt durch seine Kontraktion das Schlieffen des Stig-
mas. An der Verschlufispange, gegeniiber den Angriffspunk-
ten des Musculus constrictor setzen zwei weitere Muskeln an,
die nach beiden Seiten in Verlingerung des SchlieBmuskels
verlaufen. Am Ende des Hebels entspringt der diinne Musculus
tendinosus, der dorsalwirts zur Korperhaut zieht und sich dort
festheftet. Vom Ende des Biigels aus geht der schmale Mus-
culus Versoni in ventraler Richtung zur Haut. Diese beiden
Muskeln sind Antagonisten des Musculus constrictor. Durch
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ihre Tétigkeit wird die VerschluBspange geéffnet, soweit es das
Band erlaubt.

Das Atrium (Abb. 52) setzt sich hinter der Verschlufivor-
vorrichtung in einem kurzen Tracheenstamm fort, der sich bald
in verschiedene Aste aufteilt. Die Wand des gemeinsamen

Abb. 51.
Muskelteile des Stigmenverschluflapparates einer Larve von Agrofis
segetum Schiff. (40-fach). Sp = Verschlufispange, ¢ = Musculus
constrictor, t = Musculus tendinosus, V = Musculus Versoni, A =
Atrium, KH = Kérperhaut.
Abb. 52.

Stigma einer Larve von Agrotis segetum Schiff., Lateralansicht. (130-
tach) Ch = Chitinnwulst, R = Reusenapparat, A = Atrium, Sp =
Verschluflspange, T = Trachee.

Stammes weist noch keine Spiralleistenbildung auf. Dagegen
bildet die Exocuticula hier eine gitterartige Wandversteifung
aus vier- bis sechsseitigen Vielecken. Die Versteifung wird
der Verzweigungsstelle zu immer ausgeprigter und lost sich
dann plétzlich in einzelne Linien auf, die den Ubergang zu den
Spiralfiden der Tracheen bilden. Diese eigenartige Wandver-
steifung ist immer nur unterhalb des VerschluBBapparates vor-
handen. Sie bietet eine gréfere Elastizitdt der Tracheenwand
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als die Spiralleisten, was fiir ein gutes Funktionieren der
Verschluflvorrichtung notwendig ist. Die Versteifung der Tra-
cheeniiste besteht aus einer Spiralleiste, die sich in ihrem Ver-
lauf oft zu kurzen Leisten zweiter Ordnung gabelt.

Von jedem Stigma gehen drei Tracheeniste (Dorsal-, Ven-
tral- und Visceraliste) ins Innere des Kérpers, von denen an
den beiden letzten Stigmen der Visceralast fehlt (Abb. 53).
Ferner kommt es zur Ausbildung eines paarigen lateralen Tra-
cheenlingsstammes, der alle Stigmen einer Seite miteinander
verbindet. Vom Prothorakalstigma entspringen neben den bei-
den Kopfstimmen zwei Querkommissuren, die eine Verbin-
dung der paarigen Lingsstimme herstellen.

Abb. 53.
Tracheensystem einer Erdraupe (Agrotis segetum Schiff.), Ventral-
ansicht. (3-fach). Die Pfeile geben die Richtung an, in der die
alten Tracheen bei der Hiutung herausgezogen werden. F = Filzringe.

An den lateralen Lingsanastomosen findet sich ein Drittel
bis ein Fiinftel der Strecke hinter jedem Stigma eine Region in
der Tracheenwand, die eine ginzlich verinderte Struktur zeigt.
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Die Spiralleiste fehlt an diesen Stellen, dafiir entsendet die ver-
dickte Wand eine Menge Zapfen in das Innere der Trachee,
auf der lange diinne Haargebilde inseriert sind. Die feinen
Chitinfortsitze ergeben zusammen einen dichten Filzring, der
die Hilfte des Lumens ausfiillt (Abb. 54). Diese Ringe haben
bei einer 4 cm langen Agrotis segetum-Raupe eine durchschnitt-
liche Breite von 0,06 mm und einen Durchmesser von 0,076 bis
0,137 mm, entsprechend der Tracheendicke.

Abb. 54.
Querschnitt eines Filzringes. (300-fach). M = Matrix, Endo = Endo-
cuticula, Exo = Exocuticula.

Die mit Haargebilden besetzten Anastomosenstellen habe
ich bei folgenden mir zur Verfiigung stehenden Raupen ge-
funden: Agrotis strigula Thnbg., Agrotis pronuba L., Agrotis
triangulum Hufn., Agrotis exclamationis L., Agrotis tritici L.,
Agrotis segetum Schiff., Agrotis vestigialis Rott., Charaeas gra-
minis L., Hadena rurea F., Leucania lythargyria Esp., Leucania
turca L., Grammesia trigrammica Hufn., Rusina umbratica
Goeze, Plusia gamma L.

Da diese Filzringe bei Vertretern verschiedener Gattungen
unabhéngig von der unterirdischen Lebensweise vorkommen,
so scheinen sie ein Allgemeingut der Noctuiden zu sein.

Derartige Filzringe finden sich in den Lingsanastomosen im
Mesothorax (zwischen dem 1. und 2. Thorakalstigma), im
Metathorax (zwischen dem 2. rudimentiren Thorakal- und 1.
Abdominalstigma) und im 1.—7. Abdominalsegment (zwischen
dem 1. und 2. bis 7. und 8. Abdominalstigma). Auflerdem wei-
sen die beiden Querkommissuren des Prothorax je einen Ring
auf, der in der Mitte zwischen den 1. Thorakalstigmen liegt.
Aus der interstigmentalen Lage der Filzringe und auf Grund
der Tatsache, daf} sie vor dem ersten Stigma und hinter dem
letzten fehlen, folgt, daf} sie mit der Hautung der Tracheen in
Verbindung stehen. Wie Beobachtungen gezeigt haben, zer-
reiflen die Anastomosen in den Filzringen kurz vor der Hiutung
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(Abb. 55), so daf} das vordere Anastomosenende durch das orale
und der hintere Teil durch das apikale Stigma herausgezogen
wird. Die Filzringe stellen also Trennungsstellen dar und sind
analoge Bildungen zu den mutmafilichen , Trennungsstellen®,
die Miiller-Blumenau (1834) an den Lingsstimmen der
Larven von Cataclpsta pyropalis Gn.*) beschreibt.

Abb. 55.

Teil einer Tracheenanastomose, a) kurz vor der Hiutung; b) zu
Beginn der Hautung. (31-fach). AT = alte Trachee, NT = neue
Trachee, aFF = alter Filzring, nF = neuer Filzring.

Bei- der Hautung iibernimmt der Filzring noch eine zweite
Funktion. Sobald er durchgerissen ist, schrumpfen seine bei-
den Hilften an den Enden der Anastomosenstiicke zusammen
und verschliefen mit ihren Haaren deren Offnungen. Durch
diese Maflipahme wird bewirkt, dafl die feinen Staubpartikel-
chen, welche durch die Reusen der Stigmen wihrend eines
Larvenstadiums in die Tracheen eingedrungen sind, bei der
Hiutung nicht in die neuen Tracheen gelangen konnen.

Der filzartige Bau der Anastomosenringe kénnte auflerdem An-
lafl zu der Annahme geben, dafl es sich hier um '‘Gasspeicherorgame
handele, #hnlich denen, die Enderlein (1899) bei den Gastriden-
Larven beschreibt. Diese Annahme hat wegen der Kleinheit der
Filzringe in unserem Falle wenig Wahrscheinlichkeit, denn alle
Ringe zusammen erreichen bei einer erwachsenen Raupe nur einen
Kubikinhalt von 1/, mm3. Das ist eine Volumengréfle, die bei der
Atmung nur von auflerordentlich geringer Bedeutung sein kann.

*) Bei dieser Raupe werden die ,,Trennungsstellen, die 1/; der
Strecke hinter jedem Stigma liegen, dadurch gebildet, dal} zwei
Windungen der Chitinleiste in einzelne Punkte aufgelést werden.
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Beim Hautungsprozefl streift — wie schon erwihnt — die
Raupe die alte Larvenhaut in einem Stiick nach hinten ab.
Hierbei verkleben die aus den neuen Stigmen gezogenen alten
Tracheen miteinander und legen sich als ein laterales weif3-
liches Band jederseits an die Innenwand der Exuvie. Das auf
der Grenze zwischen Meso- und Metathorax gelegene ver-
schlossene zweite Thorakalstigma funktioniert bei der Hiutung
wie die offenen Stigmen, indem die zugehérigen Anastomosen-
enden sowie Queriste durch das rudimentire Stigma heraus-
gezogen werden. Sonst zeigt dieses Stigma bei den Agrotis-
Arten eine andere Ausgestaltung, als die von Kramcher
(1881), Landois und Thelen (1867) untersuchten Raupen
(Cossus cossus L.). Verkiimmerte Reste eines Verschluflappa-
rates fehlen bei den Erdraupen. Das rudimentire Stigma ist
auf der Korperhaut als ein kleiner gebogener Spalt sichtbar,
der von einem schwarzbraun pigmentierten Chitinwulst um-
geben ist. Von hier aus zieht sich zum Tracheenlingsstamm
als Rest einer Trachee ein chitiniger massiver Nabelstrang,
dessen Anfangsstiick braun gefirbt ist. An der Vereinigungs-
stelle des Stranges mit der Trachee und etwas oberhalb davon
haben wir bei den offenen Stigmen Queriste ihren Ursprung.
Nur sind die Abzweigungen bei dem verschlossenen Stigma
wesentlich diinner. Die Matrixzellschicht der Tracheen um-
gibt auch den Nabelstrang und hat hier sogar noch eine gréfiere
Stirke.

8. Herzschlag und Temperatur.

Da bei den Erdraupen das Herz durch die Kérperhaut hin-
durch gut sichtbar ist, ergibt sich die Méglichkeit, Angaben
iber die Pulstdtigkeit zu machen. Zu diesem Zwecke wahlte
ich unter den Agrotis vestigialis- und tritici-Larven, bei denen
sich das dunkele Herzgefifl in seiner ganzen Linge besonders
gut abhebt, die hellsten Individuen aus. Man mufl zu diesen
Messungen moglichst helle Larven nehmen, da bei den dunkel
pigmentierten das Riickengefifl durch die stirkere Riicken-
zeichnung verdeckt wird. Die benutzten Temperaturen wurden
mit einer Herterschen Wirmeorgel erreicht. Nachdem die
Raupen vor den einzelnen Messungen erst 5—7 Minuten in den
Wirmestufen verblieben, bis die Herzschlige gleichmiflig wa-
ren, wurden dann immer zehn Schlige mit der Stoppuhr abge.
messen. Die Zeiten wurden auf eine Minute umgerechnet. Die
finf benutzten Temperaturen liegen zwischen +17° C und
437° C. Eine tiefere Temperatur konnte ich in der heiflen Jah-
reszeit mit der mir zur Verfiigung stehenden Apparatur nicht
erreichen. Bei Temperaturen iiber 37° C waren die Larven so
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unruhig und wélzten sich hin und her, dafl ein Ablesen der
Herzschlage nicht méglich war. In Tabelle XII sind die ge-
messenen Herzschlagzahlen von A. tritici und A. vestigialis

wiedergegeben.
Tabelle XIL
A. tritici.
Zahl der Herzschlige in einer Minute
Temperatur- Nr. der Raupe und Grifie in cm
stufen in Dureh-
co I(2,8) II (3,3) III (3,0) schnitt
17 23,7] 22,8] 22,3| 24,6 | 24,0 23,7| 22,8 22,3 22,7 239
22 31,1{31,3| 80,6| 80,8| 30,6 | 30,3| 31,6 | 31,3 80,2| 30,9
27 50,8 | 50,0| 50,4 | 41,4| 41,7| 42,9| 43,4 | 44,4 | 42,9 453
32 61,3 | 56,7| 58,9 54,6| 55,1 | 55,1 57,8| 58,9 | 60,0| 57,6
37 74,1| 75,9| 75,0| 73,2| 70,7| 71,4| 75,0| 72,3| 75,9 727
A. vestigialis.
Zahl der Herzschldge in einer Minute
Temperatur- Nr. der Raupe und Grofle in cm
stufen in Durcb-
co I (3,25) 11 (3,9) 111 (3,4) schnitt
17 23.4|23,0| 23,1] 23,2| 22,3| 22,6 24,0| 23,8 23,8| 233
22 27,8| 28,8| 28,0[30,0] 30,1 | 32,2[ 29,8| 31,3| 31,7 30,1
27 | 39.0|40,5| 40,8 41,9| 40,8 | 48,7| 43,7 | 44,8| 45,4| 42,3
32 55,6 | 55,6 | 58,8| 56,6 | 55,1| 58,4| 63,8| 646|64,6| 594
37 67,5| 69,0 68,3| 74,9| 72,3| 72,3 84,56|82,3| 81,1 74,7

Die Zahl der Herzschlige, die bei 17° C pro Minute etwas
iiber 23 betragen, erhéht sich bei einer Temperatursteigerung
um 10° C auf das Doppelte und bei einér weiteren Steigerung
um 10° C auf das Dreifache. Die Zahl der Herzschlige folgt
bei Temperaturerhhung dem biologischen Grundgesetz (R.G.
T.-Regel), welches besagt, daf} sich die Schnelligkeit einer Re-
aktion bei Temperaturerhhung von 10° C um das Doppelte
bis Dreifache steigert. Gegen Ende der Larvenzeit nimmt die
Pulstiatigkeit der Raupen erheblich ab. So wurde als extremer
Wert bei einer vestigialis-Raupe zu Beginn des Pripupalzu-
standes nur 10 Schldge in der Minute gemessen. Die Lufttem-
peratur betrug hierbei 24,5° C. Weitere Messungen an der
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Praepupa lieflen sich nicht ausfithren, da infolge der starken
Schrumpfung des Larvenkérpers das Riickengefafl unsichtbar
wird.

Zusammenfassung.

1. Die anfinglich weiflen Eier der Agrotis-Arten zeigen nach
etwa zwei Tagen eine rothraune Zeichnung. Nach einigen wei-
teren Tagen nimmt das Ei eine einheitliche graue Farbe an.
Die Kittsubstanz, mit der die FEier angeheftet werden, ist
wasserldslich,

Z. Der Entwicklungsnullpunkt der Eier von Agrotis segetum
Schiff. liegt bei 4-14,6° C.

3. Das Réupchen frifit sich mit Hilfe der Mandibeln durch
die Eischale. Der Frefireflex wird durch Beriihrungsreiz der
Koptkapsel ausgelést. Die Eischale bildet die erste Nahrung
der Eiraupe.

4. Die fiinf bezw. sechs Larvenstadien sind von verschieden
langer Dauer. Ein Drittel des letzten Stadiums verbringt die
Larve bewegungslos als Praepupa.

5. Bei der Hiutung platzt die Kopfkapsel ab, die Exuvie wird
in einem Stiick nach hinten harmonika-artig zusammengescho-
ben und dann abgestreift. Zwei Tage nach der Hautung ist die
Raupe wieder voll ausgefirbt.

6. Vom 2. Larvenstadium an beginnt die negative Phototaxie
der Erdraupe. Mit dem 3. Larvenstadium ist die Larve ausge-
sprochen negativ phototaktisch.

7. Die Jungraupe besitzt eine fiir sie typische Thanatose-
stellung und Suchbewegung.

8. Das Graben der Erdraupen wird durch Heben und Senken
des Kopfes im Verein mit der Kriechbewegung vollfiihrt.

9. Die Altraupen rollen sich im thanatotischen Zustand zu-
meist ein; die Thanatgose nimmt gegen Ende der Larvenzeit an
Dauer zu.

10. Eine Tabelle der durch Erdraupen geschidigten Nutz-
pflanzen findet sich im Text.

11. Die Larve baut kurz vor der Verpuppung einen Erdkokon.
Die Larven von Agrotis segetum Schiff. und A. exclamationis
L. iiberwintern frei in der Erde, indem sie in Kiltestarre ver-
fallen, der Verpuppungskokon wird erst im Friihjahr ange-
fertigt. Bei der Verpuppung platzt die Larvenhaut in der
Riickenlinie auf.

12. Da die Larven von Agrotis segetum Schiff. und A. excla-
mationis L. nach der Uberwinterung keine Nahrung mehr auf-
nehmen, kénnen fiir die Schidigungen im Friihjahr nur die
heranwachsenden Raupen von A. tritici L. und vestigialis Rott.
verantwortlich gemacht werden.
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13. Die Larven von A. tritici L. schliipfen erst Ende Dezem-
ber, da die Eier anscheinend Frost zur Entwicklung brauchen,
Die Riupchen fressen unter dem Schnee oberirdisch an Wild-
kriutern und Wintersaat. Der Schaden ist sehr gering. Erst
im Frithjahr gehen sie in die Erde und zerstoren die Wurzeln
der Winterung.

14. Die Erdraupen werden in der Girtnerei besonders durch
ihren Frafl an den Bliitenknospen der Topfpflanzenkulturen
und an den jungen Zuchtpflanzen schidlich.

15. Eine Beschreibung der Larvenfirbung wurde gegeben. Die
Farbe der Raupen lafit sich durch die Art des Futters und Erd-
bodens variieren.

16. Konstante Artenunterschiede der Raupen liefern die Pig-
mentierung der Kopfkapsel und die Borstenplittchen der Ven-
tralseite.

17. Die Vorderfliigel der Imagines weisen trotz grofiter
Farbvariation in der Ausgestaltung der Makel konstante Unter-
scheidungsmerkmale auf.

18. Von den fiinf oder sechs Larvenstadien sind nur die
ersten zwei durch morphologische Merkmale voneinander un-
terscheidbar, die iibrigen Stadien sind wegen der groflen Ver-
schiedenheit der Kérpergréfle und vollkommenen morphologi-
schen Gleichheit voneinander nicht zu trennen.

19. Die Zahl und Anordnung der Kérperhaare ist in allen
Larvenstadien die gleiche. Es treten drei verschiedene Sensillen-
typen auf, die auf jedem Segment eine konstante Verteilung
haben.

20. Der Darmtraktus ist im allgemeinen nach dem normalen
Typus eines Raupendarmes gebaut, die Valvula cardiaca zeigt
eine komplizierte faltenreiche Struktur.

21. Die Labialdriise liefert das fliissige Sekret fiir den Bau
des Erdkokons. Ihre Miindung und die ,,Seidenpresse sind der
Konsistenz des Sekrets entsprechend modifiziert.

22. Die Mandibulardriise liefert ein Speichelsekret, die
letzte Strecke ihres Ausfithrganges ist mit der Kante der Seh-
nenplatte der Mandibel verwachsen.

23. Die unpaare Prothorakaldriise besitzt drei Muskelpaare,
die ein Ausstiilpen und Zuriickziehen des trichterférmigen Aus-
fiihrganges bewirken.

24. Im stomatogastrischen Nervensystem fehlt das Ganglion
hypocerebrale; das unpaare Ganglion ventriculare ist sehr klein.
Das stomatogastrische System innerviert den Vorderdarm bis
zum apikalen Ende der Ingluvies.

25. Der Hautmuskelschlauch der Erdraupen ist stirker aus-
gebildet als bei der nichterdbohrenden Noctuide (Phalera buce-
phala L.). Verschiedene gitterartig angeordnete Nebenmuskel-
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stringe unterstiitzen die Arbeit der dorsalen und ventralen
Hauptstringe beim Grabvorgang.

26. Der Stigmenverschluflapparat folgt dem Cossus-Typ. Un-
terhalb der Verschluflspange wird der Tracheenhauptstamm
durch eine netzartige Wandstruktur ausgesteift, die sich an der
Ausgangsstelle der Tracheeniste in die Spiralfdden auflsst.

27. Im Verlauf der lateralen Tracheenlingsstimme und der
Querkommissuren des Prothorax befinden sich in der Wand
zwischen jedem Stigma ringartige Stellen, an der diinne Haar-
gebilde in das Lumen der Trachee hineinragen (Filzringe).
Die Filzringe haben bei der Héautung zweierlei Funktion: 1.
Stellen sie die Trennungsstellen fiir die Langsanastomosen dar.
2. Bilden ihre zusammengeschrumpften Fragmente einen Ver-
schlufl der Anastomosenstiicke.

28. An dem rudimentiren zweiten Thorakalstigma sind keine
Reste eines verkiimmerten Verschluflapparates vorhanden. Das
rudimentéire Stigma verhalt sich bei der Hiutung wie ein nor-
males.

29. Die Zahl der Herzschlige wird durch Warmeeinwirkung
entsprechend dem biologischen Grundgesetz gesteigert. Vor
der Verpuppung nimmt die Zahl der Herzschlige betrichtlich
ab.
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Beitrige zur Kenntnis der Dynastinen (XVI) (Col.)

Die Dynastinen der Fabriciusschen Sammlung
im Zoologischen Museum der Universitit Kiel.

Von H. Prell, Dresden-Loschwitz.

Anlafllich eines voriibergehenden Aufenthaltes in Kiel bot
sich mir die erfreuliche Gelegenheit, die im dortigen Zoolo-
gischen Museum befindlichen Dynastinen der Sammlung von
J. Chr. Fabricius zu sehen. Eine kurze Betrachtung der
Tiere lehrte, dafl eine genauere Durchsicht derselben wohl ge-
eignet sein wiirde, mancherlei Unklarheiten in der Deutung der
von Fabricius beschricbenen Arten aus dem Wege zu
raumen. Eine endgiiltige Klirung aber konnte selbstverstind-
lich nicht ohne ausreichendes Vergleichsmaterial vorgenommen
werden, und so mufite ich mich zunichst darauf beschrinken,
die in der Kieler Sammlung vorhandenen Dynastinenarten in
einer Liste zusammenzustellen. In entgegenkommendster Weise
erklirte sich weiter der Kustos der Sammlung, Herr Dr.
O. Schréder, bereit, mir diejenigen Tliere, welche einer
eingehenderen Bearbeitung bedurften, leihweise zur Verfiigung
zu stellen, ein Angebot, von welchem ich inzwischen auch
Gebrauch gemacht habe; es ist mir eine angenehme Pflicht, ihm
fir seine freundliche Bereitwilligkeit meinen verbindlichsten
Dank auch an dieser Stelle zum Ausdruck zu bringen. Der
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