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Laufkiferlarven (Coleoplera,

Carabidae) als Gegenstand

phylogenetischer Untersuchungen

Ssummary The knowledge of Carabid larvae (Coleoptera, Carabidae) can give useful infor-
mation for phylogenetical research. Larval characters of phylogenetical importance are showed

and discussed.

PesioMe Bo3MOXHO IOJAYYaTh LeHHBIe MHPOPMAUMU I (DUIOTEHETUYECKUX UCCACLOBAHMI U3 3HAHUSA
mavnox xyxemnu (Col., Carabidae). TMpefgcTaBasior M 06CYXKIAOT BAKHBIC C (PUIOTEHETHYECKOH TOUKON

3peHMsI TUUMHOUHBIE NMPUSHAKHU.

Im Widerspruch zu einer guten Artenkenntnis
bei den Kifern (d. h. den adulten Kafern) steht
die bislang liickenhafte Erforschung der Coleo-
pterenlarven, obwohl die Bedeutung der Lar-
venkenntnis fiir die angewandte Entomologie
und Phylogenie vielerorts hervorgehoben wur-
de (STAMNER 1957, GOULET 1979, VIEDMA
& NELSON 1976, STEINHAUSEN 1985 u. a.).

Phylogenie und angewandte Entomologie bil-
den dabei die theoretische und praktische
S&ule, beide jedoch auf einer gemeinsamen
Basis fuBend: der eingangs erwidhnten Arten-
kenntnis. Da3 neben den Imagines ebenso die
Larven fiir praktische Belange — wirtschaft-
liche und G6kologische Fragen — einen hohen
Stellenwert besitzen, liegt auf der Hand und
soll hier nicht weiter erdrtert werden. Am Bei-
spiel der Laufkéferlarven soll vielmehr einem
breiteren Publikum gezeigt werden, wie die
praimaginalen Stadien zum gegenwirtigen
Zeitpunkt die phylogenetische Forschung in
ihrem Anspruch, ,fiir die Biologie ein allge-
meines Bezugssystem“ vorzulegen (HENNIG
1984: 17), stimulieren kénnen.

Der heute systematisch Arbeitende findel —
wie HENNIG (1984) betont — bereits eine Klas-
sifikation vor, die in der Regel auf Grund von
Adultmerkmalen aufgestellt und oft phyloge-
netisch wenig begriindet ist. Das Studium der
Larven bestéatigt hiaufig das bestehende Sy-
stem, welches damit weiter untermauert wird.
Stehen die bei den Larven erhaltenen Ergeb-
nisse im Widerspruch zu herkémmlichen Auf-
lassungen, miissen die zur Klassifikation be-
nutzten Merkmale, sowohl die der Imagines
als auch die der Larven, auf ihre phylogene-
tische Relevanz gepriift werden. Ein solcher

TFall war das Bekanntwerden der sehr ur-
spriinglichen Laufkiifergattung Metrius ESCH-
SCHOLTZ. Metrius (einzigste Gattung des Tri-
bus Metriini) wird von den meisten Autoren
als urspriingliche Gruppe aufgefait und zu-
sammen mit den Ozaenini und Paussini (mit
welchen sie drei mutmafliche Synapomorphien
der Imagines aufweisen, siehe BOUSQUET
1986: 377) an die Basis der Carabiden gestellt
(BELL 1967, REGENFUSS 1975, BILS 1976,
NAGEL 1979). ERWIN & SIMS (1984: 375) stel-
len u. a. auch die Brachinini in diesen Ver-
wandtschaftskreis und vermuten auf Grund
von imaginalen Merkmalen eine ndhere Ver-
wandtschaft der Brachinini mit den Ozaenini
-Paussini als der Metriini mit den letzteren.
Die Metrius-Larve (BOUSQUET 1986) zeigt je-
doch wie die bekannten Ozaenini- und Paus-
sini-Larven eine ungewohnliche Umbildung
des Abdomenendes. Die Epipleuriten des
9. Segments sind mit dem Tergum des 8. Seg-
ments verschmolzen und zu einer Analplatte
ausgeweitet, an der das 10.Segment{ und die
ebenfalls stark modifizierten Urogomphi fu-
Ben. Eine solche Transformation des Abdo-
menendes ist einmalig unter den Coleopteren-
larven und belegt die ndhere Verwandtschaft
der Ozaenini - Paussini mit Metrius (BOUS-
QUET 1986: 378, GOULET 1979: 205), als mit
den Brachinini, deren Larven keine auffilligen
Veranderungen der abdominalen Segmente und
Urogomphi zeigen (Abb. 1).

Nicht in jedem Fall werden verwandtschaft-
liche Beziehungen bei Larven so offen deut-
lich. Die Sandlaufkifer (Cicindelinae) z. B. las-
sen weder im lurvalen noch im adulten Sta-
dium eindeutige Aussagen lbher ihre verwandt-
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schaftliche Stellung (im phylogenetischen
Sprachgebrauch: tber ihr Schwesterngruppen-
verhdltnis) zu. Imago und Larve besitzen eine
hohe Zahl nur ihrer Gruppe eigener Merkmale
(Autapomorphien), die die Monophylie der
Cicindelinae gut begriinden, ihre Stellung im
System der Caraboidea (Laufkifer im weite-
sten Sinne) jedoch ist unklar (siehe z. B. BILS
1976, CROWSON 1967).

Wiahrend fir die taxonomische Trennung der
Larven (in Bestimmungsschliisseln fiir Arten,
Gattungen usw.) vor allem die Form der An-
tennen, Palpen, Mandibeln, Urogomphi und
des Kopfschildes (Vorderrand des Kopfschil-
des: Nasale) wichtig sind, dienen diese Merk-
male einer phylogenetischen Untersuchung
kaum. Sie unterliegen besonders stark dem
EinfluB von Umweltfaktoren. Arten, die ver-
wandtschaftlich nicht nahestehen, kénnen auf

Abb, 1.1.: Metrius contractus ESCHSCHOLTZ, erstes
Stadium, Abdomenende dorsal; die lateralen Fliigel
bilden das Epipleurit des 8. Segments, die apikalen
Lappen leiten sich aus dem Tergit des 8. und Epi-
pleurit des 9. Segments ab, beide sind zu einer Anal-
platte verschmolzen;

1.2.: Brachinus explodens DUFTSCHMID, erstes Sta-
dium, 9. Tergit und Urogomphi dorsal.
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Grund #dhnlicher Lebensweise eine ganz dhn-
liche Form der Mundwerkzeuge, Urogomphi
usw. parallel ausbilden. Das veranschaulicht
vor allem die Einteilung der morpho-8kologi-
schen Typen von SHAROVA (1960). Auf Grund
dhnlicher Morphologie — durch &dhnliche Le-
bensweise — werden von ihr ganz verschie-
dene, z. T. nicht verwandte Gruppen zusam-
mengefallt. Als Beispiel seien nur die verschie-
denen Triben (und Unterfamilien) angehoren-
den Gattungen Lebiea LATREILLE (Lebiini)
und Brachinus WEBER (Brachinini) genannt,
die auf Grund semiparasitischer Lebensweise
an ruhenden Insektenstadien, z. B. Kiferpup-
pen, dhnliche morphologische Spezialisierun-
gen zeigen (SHAROVA 1960: 702, IX. morpho-
O0kologischer Typ). Auch die australischen
Sphallomorpha WESTWOOD (Pseudomorphini)
gehéren zu diesem IX. Larvaltyp, da sie dhn-
liche Umbildungen zeigen wie Brachinus-Lar-
ven (MOORE 1964). Die Lebensweise der Sphal-
lomorpha-Larven ist bislang weitgehend un-
bekannt, sie werden in Ameisennestern gefun-
den. MOORE (1964) vermutet ihre Fiitterung
durch die Ameisen.

Um Larven fiir die Aufklirung phylogeneti-
scher Fragestellungen intensiv zu nutzen,
muBte nach Merkmalen gesucht werden, die
nicht so stark Umwelteinfliissen unterliegen,
um phylogenetische Fehlinterpredationen auf
Grund der parallelen Anpassung nicht ver-
wandter Gruppen an eine dhnliche Lebens-
weise auszuschlieflen.

Einen Komplex solcher Merkmale fand man
in den Borsten und Poren, die bei Larven an
allen Kdorperteilen sitzen und wichtige Sinnes-
organe bilden. Zun&chst versuchten japanische
Carabidologen (HABU & SADANAGA 1961)
die Borsten einzelner Korperteile fiir die Tren-
nung der Gattungen und Arten bei Carabiden-
larven zu nutzen, ihnen folgten bald andere
Autoren (HARRIS 1978, HURKA & DUCHAC
1980, BRANDMAYR 1981).

In jlingerer Zeit wurde von kanadischen Wis-
senschaftlern die Lage und Verteilung der
Sinnesborsten und -poren an allen Xorper-
teilen untersucht und katalogisiert (BOUS-
QUET & GOULET 1984, BOUSQUET 1985). Sie
stellten fest, dafl eine Carabidenlarve im er-
sten Stadium 603 Paare ancestraler (urspriing-
licher) primérer Borsten und Poren besitzt, die
eine ganz charakteristische Verteilung auf-
weisen. Die untersuchien Seten und Poren lie-
gen in der Regel an sklerotisierten Korperab-
schnitten und lassen sich auch nach der Pripa-



ration gut betrachten. Priméire Seten und Po-
ren sind Bildungen des ersten Larvenstadiums
und ihre homologen Strulturen in den folgen-
den Stadien (BOUSQUET & GOULET 1984).
BOUSQUET & GOULET (1984: 575) unter-
scheiden ancestrale und zusitzliche primére
Seten und Poren. Nur die ancestralen (durch
AuBengruppenvergleich, sieche AX 1984: 125 ff.,
ermittelt) werden von den Autoren homologi-
siert und codiert. Damit ist ein einheitliches
Vokabular gegeben, das die Verwendung die-
ser Seten und Poren und ihre Zuordnung er-
moglicht.

Das sollen die Abbildungen veranschaulichen.
Abb. 2 zeigt die Ausbildung des Nasalbereichs
verschiedener Carabidenlarven (erstes Sta-
dium), der so unterschiedlich in der morpho-
logischen Struktur, so iliberecinstimmend in der
Beborstung ist. Gleiches gilt fir die Urogomphi
(Abb. 3).

Ferner existieren von BOUSQUET & GOULET
(1984) nicht codierte zusédtzliche Seten und
Poren, Strukturen des ersten Stadiums, welche
a) nur auf einen Tribus oder eine Gattung be-
schrankt sind und b) nicht zum ancestralen
Muster der Familie (s.0.) gehéren. In den hoé-
heren Larvenstadien gibt es neben den primé-
ren eine Vielzahl von selkundiren Borsten und
Poren (siehe dazu BOUSQUET 1985).

Abweichungen im Muster der Chaetotaxie (Re-
duktionen wie zusétzliche Borsten und Poren)
kénnen — natiirlich unter gleichzeitiger Be-
riicksichtigung anderer Merkmale — als phylo-
genetisch relevante Strukturen bewertet wer-
den. Die Chaetotaxie der Carabidenlarven (Art
und Umfang dieses Merkmalskomplexes, die
handhabbare einheitliche Bezeichnung der
Strukturen auf allen Kérperteilen und damit
das Vergleichbarmachen und die leichte Ein-
ordnung fur andere Autoren) birgt eine grofie
Quelle neuer Informationen fiir die Systema-
tik der Carabiden, wie auch anderer Kéifer-
gruppen (die Idee wurde von Bearbeitern der
Dytiscidae aufgegriffen, NILSSON 1987).

Der erste Versuch, die Chaetotaxie in einer sy-
stematischen Studie anzuwenden wurde bereits
von BOUSQUET (1984) vorgenommen, Der
Autor untersucht an Imagines und Larven mit
konsequent phylogenetischen Methoden die
Stellung der Untergattung Steropus DEJEAN
innerhalb der Gattung Pterostichus BONELLI.
Dabei boten besonders die Larven mit der
Chaetotaxie des Nasalbereichs und des Préa-
mentums sowie mit der Umbildung des ersten
Antennengliedes (zum AufBlengruppenvergleich,
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siehe AX 1984: 125 ff., wurden die Larven ver-
schiedener Gattungen der Pterostichini, Ago-
nini und Zabrini herangezogen) wertvolle In-
formationen.

Larven und Imagines sind nur verschiedene
Expressionen eines Genotyps (GOULET 1979).
Es muf3 daher das Ziel sein, das fiir diese, wie
auch alle anderen Entwicklungsstadien (vgl.
STEINHAUSEN 1985) einheitliche System zu
finden. Sich kontrir gegeniiberstehende Ima-
ginal- und Larvalsysteme beruhen sicherlich
auf der Unvollkommenheit des einen oder bei-

2.4
Abb. 2: Chaetotaxie des Nasalbereichs (I. Larven-
stadium)

2.1. Nebria brevicollis (FABRICIUS)

2.2, Elaphrus cupreus (LINNE)

2.3. Pterostichus nigrite (PAYKULL)

2.4, Poecilus versicolor (STURM)

Die Chaetotaxie folgt BOUSQUET & GOULET (1984),
die Borsten 1—-4 und 6 der Frontale liegen (nicht im
Bild) unterhalb bzw. seitlich der Nasale. Der Pfeil
(Abb. 2.4.) deutet auf eine zusétzliche Sete, auf die
Bezeichnung der Poren wurde hier verzichtet.
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der Systeme. Auffassungen, wonach die Lar-
ven einen vom Imago vollig abgekoppelien
Entwicklungsweg gehen und sich deshalb sy-
stematisch anders gliedern als ihre Imagines,
sind bislang theoretische Spekulation (vgl. da-
zu STAMMER 1957).

Die phylogenetische Arbeit in einer Kéfer-
gruppe kann sich deshalb nicht auf das Stu-
dium der Imagines beschrinken. Die darge-
stellten Beispiele zeigen, dafl die Larven in
ihrer systematischen Bedeutung bei Carabiden
(und sicher vielen anderen Kifergruppen) den
adulten Kifern nahekommen. Ihre Unter-
suchung kann dabei vor allem der supraspezi-
fischen Gliederung nutzen. Wenngleich bei
Laufkafern mehrmals versucht wurde, strit-
tige Artprobleme liber das Studium der Larven
zu kldren, muBl man beriicksichtigen, daB3 die
Larven nah verwandter Arten — nach heutigem
Kenntnisstand — oft nicht zu trennen sind
(siehe dazu z. B. BOUSQUET 1985 fiir einige
Fterostichus spp., KURKA 1970 fiir Calathus
spp., ARNDT i. V. finr Agonum spp.).

Abb. 3: Chaetotaxie des Tergums IX und der Uro-

gomphi (I. Larvenstadium, Dorsalansicht)

3.1. Carabus violaceus LINNE

3.2. Pterostichus nigrita (PAYKULL)

3.3. Amare ingenua (DUFTSCHMID)

3.4. Abax parallelepipedus (PILLER et MITTER-
PACHER)

3.5. Chlaenius festivus (PANZER)

Alle Abbildungen im Original.

Ich danke meiner Frau, Dr. F. HIEKE (Berlin),
und Prof. B. KLAUSNITZER (Leipzig) fiir die
kritischen Hinweise, durch die die vorliegende
Arbeit erst entstehen konnte, sowie Dr. Y.
BOUSQUET (Ottawa, Kanada) fiir die Uber-
lassung der Larve von Metrius contractus
ESCHSCHOLTZ.
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werden in die Lage versetzt, schddigendes Auf-
treten von Insektenarten ihrer Spezialgruppen
in Agrodkosystemen besser beurteilen zu kén-
nen.

Der umfangreiche Stoff ist in sieben Kapitel
gegliedert: 1. Pflanzenschutz in der Pflanzen-
produktion der DDR. — 2. Historische Entwick-
lung der Phytopathologie und des Pflanzen-
schutzes. — 3. Begriffe und Symptomatologie, —
4, Ursachen der Krankheiten und Beschidigun-
gen. — 5. Krankheitsvorbedingungen und -ver-
lauf. — 6. Populationsdynamik. — 7. Pflanzen-
schutz. — Eine Literaturiibersicht (2 Seiten)
und ein zehnseitiges Sachwortverzeichnis hel-
fen das Werk erschlieBlen.

Die Klasse Insecta wird im Abschnitt 4.8.3.4.
aus phytopathologischer Sicht zusammenfas-
send behandelt, wobei die Morphologie, die
Lebensweise und Entwicklung, die Schadwir-
kung und die Taxonomie besprochen werden.
Der Uberblick iiber das System konzentriert
sich auf Darlegungen tiber die in der Pflanzen-
produktion 6konomisch wichtigsten Taxa.

Wer den oft geforderten, aber doch viel zu sel-
ten getiibten ,Blick tiber den Zaun* der eigenen
Spezialisierung bis zu allgemeinen Problemen
der Entomologie tun moéchte oder tun muf,
kann das vorliegende Lehrbuch gut nutzen; es
wird seine Kenntnisse bereichern.

W. Heinicke
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