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K. H Ü r k a ,  Praha

Eizähne als phylogenetisch auswertbares Larval-Merkmal in 
der Käferfamilie Carabidae (Coleoptera)*

Z u s a m m e n f a s s u n g  Die Anwesenheit von Eizähnen bei den ersten Larvalstadien der Familie Carabidae reprä
sentiert ein plesiomorphes Merkmal. Unter den Vertretern der Familie werden drei Haupttypen der acralen (fronta
len) Eizähne unterschieden: 1) Reihen von Mikrozähnchen, die manchmal zu einem Kiel fusionieren, 2) einzeln ste
hende Kegel oder Dorne, 3) Mikroskulptur-Strukturen. Die Vertreter einer Arten-Gruppe, einer Untergattung, einer 
kleinen Gattung und sogar einer artenarmen Tribus besitzen denselben Haupttyp der Eizähne. Das Fehlen der Ei
zähne gilt als abgeleitetes Reduktionsmerkmal.

S u m m a r y  Egg bursters, a larval feature useful for studies of carabid phylogeny (Coleoptera: Carabidae).
- The presence of egg bursters is considered as a plesiomorphic character state. Three main types of the acral (fron
tal) egg bursters are recognised in members of the family: 1) row of little teeth sometimes fused in a keel, 2) sepa
rately standing cones or thorns, 3) denticulate microsculpture. The members of species aggregates, subgenera, small 
genera and tribes have the same main type of the egg bursters. The lack of egg bursters is postulated to be a derived 
reversal character state.

Einleitung

F r i t z  v a n  E m d e n  hat in seinen heute schon klassi
schen Arbeiten über die E izähne der Arthropoden, 
insbesondere der Coleopteren, die 1925 und 1946 pu
bliziert wurden, drei Grundtypen dieser Gebilde er
kannt. Die acralen (frontalen) Eizähne befinden sich 
als em bryonales Gebilde, also nur auf der em bryona
len Kutikula, stets in der Region des Acrons und lie
gen im persistenten Zustand, also auf der larvalen Ku
tikula des ersten Stadium s, fast imm er auf dem 
Kopfsklerit Frontale. Em bryonale Eizähne wurden 
unter Hexapoden bei den Vertretern der Odonata ge
funden, bei polyneopteren Ordnungen, zum Beispiel 
bei den Derm aptera, Orthoptera und M antodea, bei 
den paraneopteren Ordnungen der Psocoptera, Phthi- 
raptera und Hem iptera und zwar sowohl bei den He- 
teropteren als auch bei den sternorrhynchen Gruppen 
der B lattflöhe (Psyllom orpha), der M ottenschildläuse 
(Aleyrodom orpha) und der Blattläuse (Aphidomor- 
pha); von den holom etabolen Ordnungen wurden em
bryonale Eizähne bei den Schlam m fliegen (Sialidae), 
bei vielen Fam ilien der Neuropteren und bei den 
Köcherfliegen (Trichoptera) gefunden. Persistente 
Eizähne dieses Typus wurden bei den Zygentom a 
(Lepism atidae), bei den Flöhen (Siphonaptera), bei 
m ehreren Fam ilien der D iptera Nem atocera und bei 
den m eisten Fam ilien der Käferunterordnung Ade- 
phaga entdeckt.

*Herrn Prof. Dr. B ernhard  Klausnitzer  zum 60. Geburts
tag gewidmet. Nach einem Vortrag bei dem Festkolloquium 
aus diesem Anlaß im Deutschen Entomologischen Institut, 
Eberswalde 22. 10. 1999.

Der zweite Typ, die buccalen Eizähne, ist sowohl als 
em bryonales als auch als persistentes Gebilde in der 
Form  paariger Dorne auf den M axillen zu finden und 
wurde nur bei den Chilopoda (Hundertfüßer) und Ar- 
chaeognatha (M achilidae, Felsenspringer) entdeckt. 
D er dritte Typ, die thorako-abdom inalen Eizähne, ist 
nur als persistente Struktur der ersten Larvenstadien 
vieler Fam ilien der Käferunterordnung Polyphaga im 
Bereich der Thorakal- und der Abdom inalsegm ente 
in verschiedenen Form en bekannt, besonders als H ör
ner oder Dorne.

Aus der angeführten Übersicht ergibt sich eindeutig, 
daß sogar große Gruppen, wie Ordnungen oder Un
terordnungen gem einsam e Züge in der Bildung der 
E izähne aufweisen. Die häufige Anw esenheit von Ei
zähnen, besonders bei denjenigen Gruppen, die m eh
rere prim itive M erkm ale besitzen, beweist klar, daß 
das Vorhandensein dieses Gebildes ein plesiom orphes 
M erkm al der Insekten darstellt. Ergebnisse von m or
phologisch-histologischen Studien belegen, daß sich 
die persistenten E izähne aus den embryonalen ent
w ickelt haben und daß beide Strukturen homolog 
sind.

Die Eizähne in der O rdnung Coleoptera

W ie oben gesagt, folgt aus den zahlreichen Angaben, 
daß die zwei größten Unterordnungen Adephaga und 
Polyphaga einen unterschiedlichen Grundtyp der E i
zähne entw ickelt haben. Bei der Unterordnung A de
phaga handelt es sich ausschließlich um persistente 
frontale Eizähne, die Fam ilien der Unterordnung Po
lyphaga weisen persistente thorako-abdom inale Ei-
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A bb. 1-6: Erster H aupttyp der Eizähne 1 - Pelophila borealis (nach 
A n der sen  1970), 2 - Nebria  sp., 3 - Patrobus foveocollis, 4  - Omo- 
phron tesselatum  (2 -4  nach B o u sq u e t  &  G o u let  1984), 5 Ela- 
phrus lapponicus (nach Luff 1976), 6 - Pterostichus nigrita  (nach 
A rn d t  &  H ü rk a  1992c)

zähne auf. Eine Ausnahm e, die die Regel bestätigt, 
stellen die Hydrophiloidea-G attungen Ochthebius, 
Anacaena  und Tropisternus dar, bei denen keine thor- 
ako-abdom inalen, sondern etwas untypische frontale 
Eizähne (am Parietale in der Nähe des Frontale) ge
funden worden sind. Eine eindeutige Interpretation 
dieser Erscheinung fehlt bisher.

Die Eizähne in der U nterordnung Adephaga und 
in der Fam ilie Carabidae

Carabidae, Trachypachidae und Dytiscoidea (Dytisci- 
dae, Noteridae, A m phizoidae, Hygrobiidae) besitzen 
in der Regel paarige aerale (frontale) Eizähne, bei den 
Fam ilien Gyrinidae, Haliplidae und Rhysodidae. wur

den sie nicht gefunden. Innerhalb der Dytiscoidea 
fehlen die Eizähne bei den Noteriden, was wahr
scheinlich auf einer sekundären Reduktion beruht. 
Sow eit bekannt, haben fast alle Gattungen der Fam i
lie C arabidae Eizähne entw ickelt. Als abgeleitete Re
duktionserscheinung gilt das Fehlen dieser Strukturen 
bei der Gattung Brachinus und der Untergattung Ap- 
tinidius aus der Unterfam ilie der Bom bardierkäfer 
(Brachininae). Das hängt aber wahrscheinlich nicht 
mit dem auffallend schmalen, V-förmigen H interw in
kel des larvalen Frontale zusammen, wie die U nter
gattung Aptinus s. str. dokum entiert, die jederseits 
zwei isolierte zahnförm ige Eizähne besitzt und auch 
einen schm alen Hinterw inkel des Frontale, eine auf
fallende Synapom orphie der Brachininae-Larven, hat 
(Abb. 12, 13). Rezent wurde das Fehlen der Eizähne 
auch bei der Trechodina-Art Thalassophilus longi- 
cornis festgestellt (G r e b e n n ik o v  1996).

Die Eizähne sind bei den Laufkäfern ausschließlich 
im aboralen Teil des Frontale, ursprünglich als paa
rige Struktur, ausgebildet. Ihre Form variiert auf den 
ersten B lick relativ stark, man kann sie aber in drei 
H aupttypen sondern, was schon A r n d t  (1993) er
wähnt hat. Der erste Typ besteht aus länglichen Rei-
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Abb. 7-11: 7-9 Zweiter Haupttyp der Eizähne, 7 - Am ara  (Bradytus) 
simplicidens, 8 H arpalus (H arpalus) tinctuhis, 9 Stenolophus 
(Egadroma) fulvicornis  (nach H abu  &  S a da na ga  1965). 10-11 
Dritter Haupttyp der Eizähne, 10 - Tachys parvulus (nach C eruti 
1939), 11 - Bembidion (Peryphus) tetracolum  (nach L uff 1993).

Abb. 12-14: Tribus Brachinini. 12 - Brachinus sp. (nach B o usq uet 
&  G o u let  1984), 13 -A p tinus bombarda  (nach H ovo rk a  1996), 14
- Pheropsophus jessoensis  (nach H a bu  &  S a da na ga  1965).
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A bb. 15-23: Tribus Pterostichini. 15 - A baxparallelus  (nach A r n d t  
1989), 16 - Tapinopterus balcanicus (nach A r n d t  &  H ü r k a  1990), 
17 - M yas chalybaeus (nach Zetto Brandm ayr & M arano 1996), 18 - 
Pterostichus (Eurymelanius) goriensis, 19 - P. (Pseudom aseus) ni- 
grita , 20  - P. (Platysma) niger, 21 - P. (M orphnosom a) melanarius, 
22  - P. (O rlhomus) barbants atlanticus, 23 - P. (M yosodus) starčki 
(18 , 22, 23 nach A r n d t  &  H ü r k a  1992a, 19, 20 , 21 nach A r n d t  & 
H ü r k a  1992c).

rer Kegel oder Dorne reduziert.(Abb. 7-9). Einen iso
lierten Typ stellen solche Eizähne dar, die aus einer 
M ikroskulptur (Punktierung, raspelartige Strukturen) 
bestehen (Abb. 10, 11). Ganz ausnahmsweise besteht 
der Eizahn bei der Bom bardierkäfer-G attung Pherop- 
sophus aus einem unpaaren verschm olzenen Dorn, 
der w ahrscheinlich nicht nur, oder nach der M einung 
einiger Autoren kaum die Rolle eines Eizahns spielt, 
sondern zur Öffnung von E ischalen der Beute (Maul- 
w urfsgrillen-Gelege) dient (Abb. 13).

hen von gleich oder verschieden großen M ikrozähn- 
chen, die m ehr oder w eniger einzeln stehen oder zu 
einem leistenförm igen, m anchm al unterbrochenen 
Kiel mit einer stum pfen, scharfen oder sägeartigen 
oberen Kante fusionieren (Abb. 1-6). Einen anderen 
Typ der Eizähne bilden die einzelnen größeren Kegel 
oder Dorne, in längliche Reihen zusam m engestellt 
oder dem S-förm igen Rand des Frontale folgend; 
nicht selten sind die E izähne nur auf ein Paar größe

L a w r e n c e  and N e w t o n  haben 1995 eine K lassifika
tion der Ordnung Coleoptera bis zu den U nterfam i
lien vorgelegt. Die Fam ilie Carabidae haben sie in 15 
Unterfam ilien geteilt. Welche Form der Eizähne gibt 
es im Bereich dieser Taxa? Acht Unterfam ilien sind 
nur durch eine einzige Tribus vertreten, die oft nur 
wenige Gattungen oder sogar nur eine einzige G at
tung umfaßt. Bei diesen Gruppen, vielleicht nur mit 
Ausnahm e der schon oben erwähnten ektoparasitoi- 
den Brachininae, weisen die Vertreter ein und densel-
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A bb. 24-27: G attu n g  Poecilus. 24  - P. (M acrothorax) lepidus, 25 - P. 
(Sogines) pim ctuiatus , 26 - P. (A ngo la is ) puncticollis , 27 - P. (Poe- 
cilus) cupreus (nach  A rn d t  &  H ürk a  1992b )

ben Haupttyp der Eizähne auf. Die übrigen U nterfa
milien beinhalten m ehrere Triben, im Extrem fall der 
Harpalinae über 20. Die Vertreter von keiner dieser 
Unterfam ilien besitzen den gleichen Typ Eizähnen. 
Wenn aber die Arten im Rahmen der einzelnen Triben 
oder Subtriben betrachtet werden, dann stellt man bei 
den verwandten Taxa deutlich eine Tendenz zur Aus
bildung von Haupttypen der Eizähne fest. Am Bei
spiel der Triben Pterostichini, Zabrini und Harpalini, 
die alle der Unterfam ilie Harpalinae angehören, 
möchte ich kurz diese Tatsache demonstrieren.

Die Gattungen der Tribus Pterostichini sind in der 
Bildung der E izähne ziem lich konservativ, auch die 
vielen Untergattungen der R iesengattung Pterosti- 
chus weisen sehr ähnliche Form en des ersten H aupt
typus auf (Abb. 15-23). Eine Ausnahm e stellen die 
Untergattungen oder die Artengruppen der Gattung 
Poecilus dar, wo die nom inotypische Untergattung 
Poecilus die gleiche Form  wie die M ehrzahl der Ver
treter der Tribus hat (Abb. 27), bei den anderen Un
tergattungen aber die Form  mit getrennt stehenden 
Dornen festgestellt wurde (Abb. 24-26).
Die Tribus Zabrini wurde in zwei Subtriben Zabrina

und Am arina geteilt. In beiden Subtriben sind zwei 
Haupttypen von Eizähnen zu finden: eine leistenför
mige Reihe von dicht stehenden Zähnchen und ein
zeln stehenden Kegel oder Dorne. Verwandte Arten 
im Rahmen von U ntergattungen oder Arten-Gruppen 
weisen im m er die gleiche Bildung der Eizähne auf 
(Abb. 28-33).

Bei der sehr arten- sowie gattungenreichen Tribus 
Harpalini, die m eist in fünf Subtriben geteilt wird, ist 
bei allen bisher im ersten Larvenstadium  bekannten 
Arten nur der Typ der Eizähne m it den isolierten Ke
geln oder Dornen bekannt, die jedoch in der Zahl 
stark variieren (Abb. 34-39).

Der dritte H aupttyp der Eizähne wurde nur bei den 
Larven der U nterfam ilie Trechinae in den Triben 
Bembidiini, Tachyini und Trechini festgestellt; bei 
den Bem bidiini wurde noch der zweite Typ mit ein
zelnen Dornen gefunden, die übrigen Triben der Un
terfam ilie besitzen m eist den ersten Grundtyp der Ei
zähne.

Schlußfolgerungen

Aufgrund des bisher Angeführten könnte man 
schließen, daß die Anw esenheit von acralen (fronta
len) Eizähnen bei den Carabidenlarven ein plesiom or
phes M erkm al der Fam ilie repräsentiert. Von den drei

© Entomologische Nachrichten und Berichte; download unter www.biologiezentrum.at



174 Entom ologische N achrichten und Berichte, 43 ,1999/3/4

Abb. 28-33: Tribus Zabrini, Subtribus Amarina. 28 Amara 
(Amara) pulpani (nach H ü rk a  1999), 29 - A. (Curtonotus) aulica 
(nach H ürka  &  D u chač  1980b), 30 - A. (Leiridea) alpestris (nach 
Z etto  B ran dm ay r , M a ra no  &  P izzolatto  1995), 31 - A. (Celia) 
ingenua  (nach B ilÿ 1975), 32 - A. (Bradytus) fu lva  (nach H ürk a  &  
D uchač  1980a), 33 - A. (Paracelia) quenseli quenseli (nach BlLŸ 
1975).

konkreter Angaben, besonders bei den Arten-Grup- 
pen, Untergattungen, Gattungen, Subtriben und Tri
ben, von denen die ersten Larvenstadien bisher noch 
nicht beschrieben wurden, das phylogenetische Ge
wicht der Form  der Eizähne bei den Larven der Fam i
lie Carabidae völlig beweisen wird.

Haupttypen der frontalen E izähne sind nur die zwei 
ersten weit verbreitet. E inige Triben haben nur einen 
Haupttyp entw ickelt, bei anderen wurden beide nach
gewiesen. Die bisherigen K enntnisse gestatten vor
auszusetzen, daß der erste E izahntyp ursprünglicher 
und der zweite m it den isolierten Dornen abgeleiteter 
erscheint, wenn nicht überhaupt, dann zum indest im 
Bereich einer Gattung. A uf alle Fälle besitzen die 
näher verwandten Arten im Rahmen einer Arten- 
Gruppe, einer Untergattung oder einer Gattung den
selben Grundtyp von Eizähnen. Anders gesagt: der
selbe Grundtyp der E izähne bew eist eine nähere Ver
wandtschaft der einzelnen Taxa.
Ich bin fest überzeugt, daß die Gewinnung weiterer
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A bb. 34-39: T ribus H arpa lin i. 34 Anisodactylus nigrita  (nach  
B o u sq u et  &  G o u let  1984), 35 - Pseudoophonus eous (nach  H abu  
&  S a da na ga  1970), 36 - Harpalus (Harpalus) latus, 37 - H. (H ar- 
palus) anxius, 38 Bradycellus  (Tetraplatypus) ntßcollis  (nach  
H ürka  1997), 39 - Stenolophus (Egddroma) difficilis  (nach  H abu  &  
S a da na ga  '1965).
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