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S u m m a r y  The knowledge of Carabid larvae (Coleoptera, Carabidae) can give useful in for
mation for phylogenetical research. Larval characters of phylogenetical im portance are showed 
and discussed.

P e 3 k> m e Bo3mo>kho nojiynaTi. ueHHbie HHt̂ opMauMM Ann ct>n;ioreHeTM4ecKMx McaieaoBaHMM H3 3H3hhh 
/imiimhok KyKe^Hu (Col., Carabidae). FIpeflCTaB̂ HioT m oöcywaaiOT Ba)KHbie c cjjMTroreHeTMnecKOM tohkom
3peHM>I JIMlIMHOHHbie ITpH3HaKH.

Im W iderspruch zu einer guten A rtenkenntnis 
bei den K äfern  (d. h. den adulten K äfern) steht 
die bislang lückenhafte Erforschung der Coleo- 
pterenlarven, obwohl die B edeutung der L ar
venkenntnis fü r die angew andte Entomologie 
und Phylogenie vielerorts hervorgehoben w u r
de (STAMNER 1957, GOULET 1979, VIEDMA 
& NELSON 1976, STEINHAUSEN 1985 u. a.).
Phylogenie und angew andte Entomologie bil
den dabei die theoretische und praktische 
Säule, beide jedoch auf einer gem einsamen 
Basis fußend: der eingangs erw ähnten A rten
kenntnis. Daß neben den Im agines ebenso die 
Larven fü r  praktische Belange — w irtschaft
liche und ökologische Fragen — einen hohen 
S tellenw ert besitzen, liegt auf der Hand und 
soll hier nicht w eiter erö rtert w erden. Am Bei
spiel der L aufkäferlarven soll v ielm ehr einem 
breiteren Publikum  gezeigt werden, wie die 
präim aginalen Stadien zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt die phylogenetische Forschung in 
ihrem  Anspruch, „für die Biologie ein allge
meines Bezugssystem“ vorzulegen (HENNIG 
1984: 17), stim ulieren können.
Der heute system atisch A rbeitende finde!, — 
wie HENNIG (1984)-betont — bereits eine K las
sifikation vor, die in der Regel auf G rund von 
A dultm erkm alen aufgestellt und oft phyloge
netisch wenig begründet ist. Das S tudium  der 
Larven bestätig t häufig das bestehende Sy
stem, welches dam it w eiter un term auert wird. 
Stehen die bei den L arven erhaltenen Ergeb
nisse im W iderspruch zu herköm m lichen Auf
fassungen, m üssen die zur K lassifikation be
nutzten M erkmale, sowohl die der Imagines 
als auch die der Larven, auf ihre phylogene
tische Relevanz geprüft werden. Ein solcher

Fall w ar das Bekanntw erden der sehr u r
sprünglichen Laufkäfergattung M etrius ESCH- 
SCHOLTZ. M etrius (einzigste G attung des T ri
bus M etriini) w ird von den m eisten A utoren 
als ursprüngliche G ruppe aufgefaßt und zu
sam m en m it den Ozaenini und Paussini (mit 
welchen sie drei m utm aßliche Synapom orphien 
der Im agines 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 B rachinini in diesen Ver
w andtschaftskreis und verm uten auf Grund 
von im aginalen M erkm alen eine nähere Ver
w andtschaft der Brachinini m it den Ozaenini 
+  Paussini als der M etriini m it den letzteren. 
Die M etrius-Larve (BOUSQUET 1986) zeigt je
doch wie die bekannten Ozaenini- und Paus- 
sini-Larven eine ungewöhnliche Um bildung 
des Abdomenendes. Die Epipleuriten des 
9. Segments sind m it dem Tergum  des 8. Seg
m ents verschm olzen und zu einer A nalplatte 
ausgeweitet, an der das 10. Segment und die 
ebenfalls s ta rk  m odifizierten Urog'omphi fu 
ßen. Eine solche T ransform ation des Abdo
menendes ist einm alig un ter den Coleopteren- 
larven und belegt die nähere V erw andtschaft 
der Ozaenini +  Paussini m it M etrius (BOUS
QUET 1986: 378, GOULET 1979: 205), als m it 
den Brachinini, deren Larven keine auffälligen 
V eränderungen der abdom inalen Segmente und 
Urogomphi zeigen (Abb. 1).

N icht in jedem  Fall werden verw andtschaft
liche Beziehungen bei Larven so offen deu t
lich. Die Sandlaufkäfer (Cicindelinae) z. B. las
sen w eder im larvalen  noch im adulten S ta
dium eindeutige Aussagen über ihre verw and t
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schaftliche Stellung (im phylogenetischen 
Sprachgebrauch : über ih r Schw esterngruppen
verhältnis) zu. Imago und Larve besitzen eine 
hohe Zahl nur ih rer G ruppe eigener M erkm ale 
(Autapomorphien), die die Monophylie der 
Cicindelinae gut begründen, ihre Stellung im 
System  der Caraboidea (Laufkäfer im  w eite
sten Sinne) jedoch ist unk lar (siehe z. B. BILS 
.1976, CROWSON 1967).
W ährend fü r  die taxonom ische T rennung der 
L arven (in Bestim m ungsschlüsseln fü r  Arten, 
G attungen usw.) vor allem  die Form  der A n
tennen, Palpen, M andibeln, Urogomphi und 
des Kopfschildes (V orderrand des Kopfschil
des: Nasale) w ichtig sind, dienen diese M erk
m ale einer phylogenetischen U ntersuchung 
kaum . Sie unterliegen besonders s ta rk  dem 
Einfluß von U m w eltfaktoren. Arten, die ver
w andtschaftlich nicht nahestehen, können auf

A bb. 1.1.: M etr iu s  c o n tra c tu s  ESCHSCHOLTZ, erstes  
S tad ium , A b d o m en en d e  d o rsa l; d ie  la tera len  F lü g e l 
b ild en  das E p ip leu rit d es  3. S eg m en ts, d ie  a p ik a len  
L appen  le iten  s ieh  au s dem  T erg it des ß. u n d  E p i
p leu r it d es  9. S eg m en ts  ab, b e id e  s in d  zu e in er  A n a l
p la tte  versch m o lz en  ;
1.2. : B ra ch in u s e x p lo d e n s  DUFTSCH M ID, erstes  S ta 
d iu m , 9. T erg it u n d  U ro g o m p h i dorsa l.

G rund ähnlicher Lebensweise eine ganz ähn
liche Form  der M undwerkzeuge, Urogomphi 
usw. parallel ausbilden. Das veranschaulicht 
vor allem  die E inteilung der morpho-ökologi- 
schen Typen von SHAROVA (1960). Auf Grund 
ähnlicher Morphologie — durch ähnliche Le
bensweise — w erden von ih r ganz verschie
dene, z. T. nicht verw andte G ruppen zusam
mengefaßt. Als Beispiel seien n u r die verschie
denen T riben (und U nterfam ilien) angehören
den G attungen Lebia  LATREILLE (Lebiini) 
und Brachinus WEBER (Brachinini) genannt, 
die auf G rund sem iparasitischer Lebensweise 
an ruhenden  Insektenstadien, z. B. K äferpup
pen, ähnliche morphologische Spezialisierun
gen zeigen (SHAROVA 1960: 702, IX. morpho- 
ökologischer Typ). Auch die australischen 
Sphallom orpha  WESTWOOD (Pseudomorphini) 
gehören zu diesem IX. Larvaltyp, da sie ähn
liche Um bildungen zeigen wie Brachinus-Liar- 
ven (MOORE 1964). Die Lebensweise der Sphal- 
lom orpha-Larven ist bislang w eitgehend un
bekannt, sie w erden in A m eisennestern gefun
den. MOORE (1964) verm utet ihre Fütterung  
durch die Ameisen.
Um L arven fü r die A ufklärung phylogeneti
scher Fragestellungen intensiv zu nutzen, 
m ußte nach M erkm alen gesucht werden, die 
nicht so s ta rk  U m w elteinflüssen unterliegen, 
um phylogenetische Fehlinterpredationen auf 
G rund der parallelen Anpassung nicht ver
w and ter G ruppen an eine ähnliche Lebens
weise auszuschließen.
Einen Komplex solcher M erkm ale fand m an 
in den Borsten und Poren, die bei L arven an 
allen K örperteilen sitzen und w ichtige S innes
organe bilden. Zunächst versuchten japanische 
Carabidologen (HABU & SADANAGA 1961) 
die Borsten einzelner K örperteile fü r die T ren
nung der G attungen und A rten bei Carabiden- 
larven zu nutzen, ihnen folgten bald andere 
A utoren (HARRIS 1973, HÜRKA & DUCHAC 
1980, BRANDMAYR 1981).

In jüngerer Zeit w urde von kanadischen W is
senschaftlern  die Lage und V erteilung der 
Sinnesborsten und -poren an allen K örper
teilen untersucht und katalogisiert (BOUS
QUET & GOULET 1984, BOUSQUET 1985). Sie 
stellten fest, daß eine C arabidenlarve im e r 
sten S tadium  603 Paare ancestra ler (ursprüng
licher) p rim ärer Borsten und Poren besitzt, die 
eine ganz charakteristische V erteilung au f
weisen. Die untersuchten Seten und Poren lie
gen in der Regel an skierotisierten K örperab
schnitten  und lassen sich auch nach der P räpa-
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ration gut betrachten. P rim äre Seten und Po
ren sind Bildungen des ersten  Larvenstadium s 
und ihre homologen S truk turen  in den folgen
den Stadien (BOUSQUET & GOULET 1984). 
BOUSQUET & GOULET (1984: 575) un te r
scheiden ancestrale und zusätzliche prim äre 
Seten und Poren. N ur die ancestralen  (durch 
Außengruppenvergleich, siehe AX 1984: 125 ff., 
erm ittelt) w erden von den A utoren homologi- 
siert und codiert. Dam it ist ein einheitliches 
Vokabular gegeben, das die V erw endung die
ser Seten und Poren und ihre Zuordnung e r
möglicht.
Das sollen die A bbildungen veranschaulichen. 
Abb. 2 zeigt die A usbildung des Nasalbereichs 
verschiedener C arabidenlarven (erstes S ta
dium), der so unterschiedlich in der m orpho
logischen S truktur, so übereinstim m end in der 
Beborstung ist. Gleiches gilt fü r  die Urogomphi 
(Abb. 3).
F en ie r existieren von BOUSQUET & GOULET 
(1984) nicht codierte zusätzliche Seten und 
Poren, S truk turen  des ersten Stadium s, welche 
a) nu r auf einen Tribus oder eine G attung be
schränkt sind und b) nicht zum ancestralen 
M uster der Fam ilie (s. o.) gehören. In  den hö
heren L arvenstadien gibt es neben den p rim ä
ren  eine Vielzahl von sekundären Borsten und 
Poren (siehe dazu BOUSQUET 1985).
A bweichungen im  M uster der Chaetotaxie (Re
duktionen wie zusätzliche Borsten und Poren) 
können — natürlich  un te r gleichzeitiger Be
rücksichtigung anderer M erkm ale — als phylo
genetisch relevante S truk tu ren  bew ertet w er
den. Die Chaetotaxie der C arabidenlarven (Art 
und Um fang dieses M erkm alskom plexes, die 
handhabbare einheitliche Bezeichnung der 
S truk turen  auf allen K örperteilen und dam it 
das V ergleichbarm achen und die leichte Ein
ordnung fü r andere Autoren) birgt eine große 
Quelle neuer Inform ationen fü r die System a
tik  der Carabiden, w ie auch anderer K äfer
gruppen (die Idee w urde von B earbeitern der 
Dytiscidae auf gegriffen, NILSSON 1987).
Der erste Versuch, die Chaetotaxie in einer sy
stem atischen Studie anzuw enden w urde bereits 
von BOUSQUET (1984) vorgenomm en. Der 
A utor untersucht an Im agines und L arven m it 
konsequent phylogenetischen M ethoden die 
Stellung der U ntergattung Ster opus DE JEAN 
innerhalb der G attung Pterostichus BONELLI. 
Dabei boten besonders die Larven m it der 
Chaetotaxie des N asalbereichs und des P rä- 
m entum s sowie m it der Um bildung des ersten 
A ntennengliedes (zum Außengruppenvergleich,

siehe AX 1984: 125 ff., w urden die Larven ver
schiedener G attungen der P terostichini, Ago- 
nini und Zabrini herangezogen) w ertvolle In 
form ationen.
Larven und Im agines sind nu r verschiedene 
Expressionen eines Genotyps (GOULET 1979). 
Es muß daher das Ziel sein, das fü r  diese, wie 
auch alle anderen Entw icklungsstadien (vgl. 
STEINHAUSEN 1985) einheitliche System zu 
finden. Sich k o n trär gegenüberstehende Im a
ginai- und Larvalsystem e beruhen sicherlich 
auf der Unvollkom m enheit des einen oder bei-

A b b .2 :  C h a eto ta x ie  d es N a sa lb ere ich s  (I. L arven 
stad iu m )
?..l. N e b ria  b r e v ic o llis  (FABRICIUS)
2.2. E la p h ru s c u p r e u s  (LINNÉ)
2.3. P te r o s t ic h u s  n ig r lta  (PAYK ULL)
2.4. P o e c ilu s  v e r s ic o lo r  (STURM )
D ie  C h a eto ta x ie  fo lg t  BO U SQ U ET & GOULET (1984), 
d ie  B o rsten  1—1 un d  6 der F ron ta le  lie g e n  (n ich t im  
B ild) u n terh a lb  b zw . se it lic h  der N a sa le . D er P fe il  
(Abb. 2.4.) d eu tet a u f e in e  zu sä tz lich e  S ete , a u f die  
B eze ich n u n g  der P o ren  w u rd e  h ie r  verz ich tet.
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der Systeme. Auffassungen, wonach die L ar
ven einen vom Imago völlig abgekoppelten 
Entwicklungsweg gehen und sich deshalb sy
stem atisch anders gliedern als ihre Imagines, 
sind bislang theoretische Spekulation (vgl. da
zu STAMMER 1957).

Die phylogenetische A rbeit in einer K äfer
gruppe kann sich deshalb nicht auf das S tu
dium  der Imagines beschränken. Die darge
stellten Beispiele zeigen, daß die Larven in 
ih rer system atischen Bedeutung bei Carabiden 
(und sicher vielen anderen Käfergruppen) den 
adulten K äfern nahekom m en. Ihre U nter
suchung kann  dabei vor allem  der supraspezi- 
fischen G liederung nutzen. W enngleich bei 
Laufkäfern  m ehrm als versucht w urde, s tr it
tige A rtproblem e über das Studium  der Larven 
zu klären, muß m an berücksichtigen, daß die 
L arven nah verw andter A rten — nach heutigem  
K enntnisstand — oft nicht zu trennen  sind 
(siehe dazu z. B. BOUSQUET 1985 fü r einige 
Pterostichus spp., KÛRKA 1970 fü r Calathus 
spp., ARNDT i.V . fü r Agonum  spp.).

Abb. 3: Chaetotaxie des Tergums IX und der Uro- 
gom phi (I. Larvenstadium , Dorsalansicht)
3.1. C arabu s v io la ceu s  LIN N É
3.2. P te ro s tich u s  n ig r ita  (PAYK ULL)
3.3. Am arci in g en u a  (DUFT5CH M ID)
3.4. A b a x  p a r a lle le p ip e d u s  (PILLER et M ITTER- 

PACHER)
3.5. C h laen iu s fe s tiv u s  (PANZER)
A lle  A b b ild u n gen  im  O riginal.

Ich danke m einer Frau, Dr. F. HIEKE (Berlin), 
und Prof. B. KLAUSNITZER (Leipzig) fü r die 
kritischen Hinweise, durch die die vorliegende 
A rbeit erst entstehen konnte, sowie Dr. Y. 
BOUSQUET (Ottawa, K anada) fü r die Ü ber
lassung der Larve von M etrius contractus 
ESCHSCHOLTZ.
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Das vorliegende Hochschullehrbuch, an dem 
außer dem  federführenden Prof. Dr. D. SEIDEL 
auch Dr. H.-G. BECKER, Prof. Dr. K. SCHU
MANN und Prof. Dr. T. WETZEL als A utoren 
m itgew irkt haben, verm itte lt einen gedrängten, 
aber w eitgefächerten Ü berblick über die 
G rundlagen der Phytopathologie und des 
Pflanzenschutzes. Es ist das Anliegen des A uto
renkollektivs, „die w ichtigsten Prinzipien und 
Bestandteile in ih rer K om plexität aufzuzeigen 
und dam it G rundlage fü r eine w eitere selb
ständige W issensaneignung zu legen“. (Aus 
dem Vorwort.) D am it sind meines Erachtens 
auch die Freizeitentom ologen aller Fachrich
tungen angesprochen. Sie können sich rela tiv  
schnell über den m odernen S tand dieses Zwei
ges der P flanzenproduktion inform ieren und

w erden in die Lage versetzt, schädigendes A uf
tre ten  von Insek tenarten  ih rer Spezialgruppen 
in Agroökosystem en besser beurteilen zu kön
nen.
Der um fangreiche Stoff ist in sieben K apitel 
gegliedert: 1. P flanzenschutz in der P flanzen
produktion der DDR. — 2. Historische Entw ick
lung der Phytopathologie und des P flanzen
schutzes. — 3. Begriffe und Symptomatologie. —
4. U rsachen der K rankheiten  und Beschädigun
gen. — 5. K rankheitsvorbedingungen und -ver
lauf. — 6. Populationsdynam ik. — 7. P flanzen
schutz. — Eine L itera turübersich t (2 Seiten) 
und ein zehnseitiges Sachw ortverzeichnis hel
fen das W erk erschließen.
Die Klasse Insecta w ird  im A bschnitt 4.8.3.4. 
aus phytopathologischer Sicht zusam m enfas
send behandelt, wobei die Morphologie, die 
Lebensweise und Entwicklung, die Schadw ir
kung und die Taxonom ie besprochen werden. 
Der Ü berblick über das System konzentriert 
sich auf Darlegungen über die in der P flanzen
produktion ökonomisch w ichtigsten Taxa.
W er den oft geforderten, aber doch viel zu sel
ten geübten „Blick über den Zaun“ der eigenen 
Spezialisierung bis zu allgem einen Problem en 
der Entomologie tun m öchte oder tu n  muß, 
kann das vorliegende Lehrbuch gut nutzen; es 
w ird seine K enntnisse bereichern.

W. Heinicke
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