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pitys L. — D.B. Kournin. — Salvia aegyptiaca L. — A.G. — Micro-
meria nervosa DC. — D. B. Kournin. — Phillyrea latifolia 1. — D.B.
Kournin. — P. media L. — D.B. Kournin, mit voriger und von ihr
deutlich verschieden. — Iilago eriocephala Guss. — C. — I. spathu-
lata Barth. — D.B.Kournin. — Asteriscus aquaticus Moench. — Sidi
et Hani. — Anacyclus clavatus Pas. — Sidi el Hani. — Chrysan-
themum coronarium L. — C. — FEchinops spinosus L. — C. — E,
spinosus var. cornigerus Boiss. — A.G. — Carduus Spachianus B.R.
— C. — Silybum Marianum L. fl. albo. — C. — Atractylis alba
Cuenot. — A.G. — Onopordon arenarium Pom. — A.G. — Centaurea
dimorpha Viv. — A.G. — Hedypnois Cretica Willd. — K. —  Tri-
glochin Barellieri Lois. — Strandsiimpfe bei H. L. — _Asphodelus
fistulosus L. — A.G., K. — Allium roseum L. — T., Belvederepark.
— Dipcade serotinum Medic. — A.G. — Gladiolus segetum Ker-Gaw.
— C. — Koeleria pubescens var. longiglumis Trab. — K. — Brachy-
podium distachyum R.S. — K. — Ophrys?) lutea Cav. (rev. Fleisch-
mann 1919.) — D.B. Kournin. — 0. lufea subsp. subfusca (Rehb. f.)
Murb. (det. Fleischmann 1919.) — D. B. Kournin. — 0. picta Lk.
(det. Fleischmann 1919.) — D. B. Kournin. — Orchis?) anatolica
Boiss. — D. B. Kournin (neu fiir Afrika). — 0. pauciflora Ten. —
D. B. Kournin. :

Druckfehlerberichtigung: In meiner Hauptarbeit, S. 48,
Z. 14 v. 0. lies: Silene colorata Poir. statt S. coronata Poir.

Uber die Larven der Blepharoceriden
und ihren merkwiirdigen Anheftungsapparat.

Von Heinrich Hofeneder (Wien).
(Mit 9 Textabbildungen.)

(Vortrag in der Versammlung der Sektion fiir Zoologic am 9. XII. 1927;
eingelaufen am 11. XI. 1927.)

In den Regionen der Hochgebirge, wo wildschiumende Schmelz-
wasser von Firn und Eis donnernd zu Tal brausen und wo mileh-
weiler Gischt des Wildbaches an den Steinblocken mit furchtbarer
Gewalt fast zu Staub zerstiebt, da scheint htheres Leben der Unbill

1) Beziiglich der Orchideen vergleiche man auch: A.Hayek in Osterr. Bot.
Zeitschr., LX111 (1918), S. 494 und in Fed de, Repert. spec. nov., XXI1(1916), S. 388.
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der Naturkrifte weichen zu miissen. Kahl und ode sieht dieses
Triimmerfeld aus, das die alles nivellierende Allmacht des Wassers
vor sich her treibt. Nur die geniigsamsten unter den Organismen,
die Pioniere des Lebens in diesen unwirtlichen Gebieten sehen wir an
Steinblocken ihr drmliches Dasein fristen. Cyanophyceen, Diatomeen,
Flechten und Moose iiberziehen die in der Spritzzone des Wildbaches
liegenden Felstrimmer. Hoheres pflanzliches oder tierisches Leben
suchen wir hier jedoch meist vergebens. Und doch hat es ein hiherer
tierischer Organismus durch eine staunenswerte Anpassung zuwege
gebracht, sich in diesem Gebiete zu behaupten. Ja die Spezialisierung
an die Verhiltnisse seiner lebensfeindlichen Umwelt ging bei ihm
sogar soweit, daB wir ihn nur in den hichsten Lagen des Baches
zahlreich antreffen, wibrend wir ihn in den tieferen nur selten und
im Tale hingegen ganz vergeblich suchen wiirden.

Diese Organismen sind die Larven einer kleinen, ungefibr 7mm
grofen orthoraphen Fliege, die der Familie der Blepharoceridae an-
gehort. Diese Larven, deren #uBeren Habitus uns die Fig. 1 und 2
wiedergeben, bieten eigentlich einen recht grotesken und fremdartigen
Anblick, Doch der Bau eines Lebewesens ist ja das Produkt der
Faktoren seiner Umgebung. Die #uBeren Einflisse wirken form-
gestaltend auf den Organismus, und wenn wir uns jetzt unter Be-
dachtnahme auf diesen Umstand die Blepharoceridenlarve ndher be-
sehen, so werden wir ihr fremdartiges Wesen leichter verstehen und
begreifen lernen. Zunichst sei noch ein Hinweis tiber den niiheren
Aufenthaltsort der Larve gestattet. Die jungen Individuen besitzen
bereits eine Linge von 2—3-5mm, und wir finden sie regelmifiig auf
der Unterseite von Steinen des Bachbettes, wo sie meist kolonien-
weise beisammen sind. Ihre &lteren und grofleren Genossen, die bei
manchen Arten bis 9mm lang werden kionnen und die bereits knapp
vor der Verpuppung stehen, sowie die Puppen selbst, finden wir an
den Felsblocken, die im Bereiche der Spritzzone des Baches liegen.
Bis zu einem Meter iiber dem Wasserspiegel konnen wir die Puppen
angeheftet finden, wihrend die Larven sowohl an ganz seichten Stellen
oder auch in metertiefen Auskolkungen des Wildbaches aufgefunden
wurden. Dabei sind. die Blepbaroceridenlarven keineswegs an eine
bestimmte absolute Hohe gebunden. Man fand sie zahlreich in 2000 m
Hohe (Mte Rosa), aber auch in 576 m Hohe (Gstatterboden, Steiermark)
sogar massenbaft. Grundbedingung fiir ihr Vorkommen ist vor allem
ein starkes Gefille sowie eine Wassertemperatur von unter 10°C.

Man kann demnach die Blepbaroceriden nicht als seltene Tiere be-
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- zeichnen. Stellenweise trifft man sie wohl nur vereinzelt an, manchmal
hingegen sitzen sie zu Hunderten auf den Steinen des Bachbettes
nebeneinander, und man wird nicht fehlgehen mit der Behauptung,
daB sie eigentlich iberall leben, wo die geschilderten Verhiltnisse
gegeben sind. Lange Zeit blieben sie unbekannt und wurden iiber-
sehen. Zuerst wurden sie im Jahre 1880 von dem berithmten Zoologen
Fritz Miiller in Brasilien entdeckt, und da man nun auf diese merk-
wiirdigen Tiere aufmerksam geworden war, fand man sie auch. in
Deutschland und in den Oosterr. Alpen. Sie sind bis jetst in ganz
Europa, Nord- und Stidamerika, Armenien und Persien nachgewiesen
worden, und man wurde. so bis heute mit 17 Arten, 4 Varietiten und
sogar einem Bastarde bekannt, wihrend noch 5 Larven beschrieben
wurden, deren Imagines noch nicht festgestellt werden konnten.

Der Korper simtlicher Blepharoceridenlarven ist dorsoventral
abgeplattet und erinnert in seiner #ufleren Form am ehesten an eine
Assel. Hiebei ist die Dorsalseite gewolbt und mebr oder minder
stark chitinisiert, wihrend die dem Steine anliegende Ventralseite
abgeflacht und weichhéutig erscheint. Infolge der Chitinisierung, der
iibrigens auch die Seitenteile unterworfen sind, ist die Larve auf
der Dorsalseite dunkel, manchmal sogar schwarz gefirbt, wihrend
sie auf der Ventralseite licht- bis hellgrau sein kann. Zu erwihnen
wire hier die wichtige Tatsache, auf die Hetschko hingewiesen hat,
daBl die Larven von Liponeura brevirostris Dewitz, wenn sie auf
Kalkstein oder Dolomit angetroffen wurden, sich der Farbe ihrer
Umgebung angepaBt hatten, indem ihre sonst dunkle Dorsalseite auf-
fallend hellgrau erschien, so dafi die Tiere auf der ebenfalls hellgrauen
Unterlage sebr schwer zu erkennen waren. Wie die Abbildungen
zeigen, ist die Blepharoceridenlarve regelmiflig segmentiert, und zwar
unterscheiden wir ein Kopfsegment, das jedoch besser als Kopfbrust-
segment zu bezeichnen ist, da es nach Fritz Miiller seiner Entstehung
nach aus dem eigentlichen Kopfsegmente, den drei Brustsegmenten
und dem ersten Hinterleibssegmente zusammengesetzt ist. Hierauf
folgen noch sechs freie Abdominalsegmente, von denen das vorletzte
meist etwas kleiner als die vorhergehenden ausgebildet ist, wihrend
das letzte Abdominalsegment als besonderes Analsegment seinen Ur-
sprung zwei Segmenten verdankt und bei bedeutenderer Grofie halb-
kugelig oder trapezformig geformt sein kann.

Das nach vorne abgeflachte Kopfbruststiick trigt auf der Dorsal-
seite die Fiihler und die Augen. Die Fiihler kionnen bei den cinzelnen
Arten teils gegliedert, teils ungeglicdert (im letzteren Falle lang
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borstenformig) sein. Im Falle der abgebildeten Larve, einer noch
jungen Hapalothriz lugubris Hetschko, die ich in der Mithlanerklamm
bei Innsbruck am 8. August 1925 in nur zwei Exemplaren gefunden
habe, trigt der kurze zweigliedrige Fiihler an der Spitze (Fig. D) eine
mit kleinen Sinnesgriibchen versehene, schwach gebogene, hellgelbe,
grofie Sinnesborste, neben der sich ein byaliner, nur an seiner Spitze
dunkel pigmentierter Sinneszapfen erhebt, wihrend nach vorne zu
sich noch drei weitere eigentiimlich geriefte und eingedellte Sinnes-
zapfen von dunkelbrauner Firbung erheben. Zu beiden Seiten des
Kopfes etwas hinter der Fiihlerwurzel liegen die Augen, die ihre
Euntstehung der Verschmelzung von zwei oder drei Ozellen verdanken.

Wihrend die Dorsalseite der Larve aufler einer mehr oder minder
regelmifiigen Beborstung der einzelnen Segmente, deren Chitin-
bedeckung manchmal eigentiimlich gekornt oder gerillt sein kann,
keine besonderen Merkmale aufweist, sind auf der Ventralseite eine
Reihe hiechst eigenartiger und wichtiger Gebilde zu erwihnen.

Da wiren vor allem auf der Ventralseite des Kopfbrustsegmentes
gegen das vordere Ende zu die Mundwerkzeuge gelagert. Ihrem Bau
nach wiren sie als beiflende zu bezeichnen, und aufler einer reichen
Ausstattung der einzelnen Teile mit Sinnesorganen, die in Form von
Sinnesstiften, Sinneskegeln und auf zwiebelférmigen Korpern sitzenden
Sinneshaaren auf die einzelnen Mundteile verteilt sind, zeigen dieselben
mit Ausnahme von Mandibel (Oberkiefer) und Maxille (Unterkiefer)
keine besonderen Eigentiimlichkeiten. Die Mandibel weist bei fliich-
tiger Betrachtung keine besonderen Eigentiimlichkeiten auf, sie be-
steht aus einer michtigen Kaulade und drei zahnartigen Vorspriingen.
Nehmen wir zum Vergleiche irgendeine beliebige Insektenmandibel,
di¢ zum Beiflen dient, so ist die Kaulade lichter, wihrend die Zihne
infolge stirkerer Chitinablagerung dunkler erscheinen. Dies ist durchaus
notwendig und verstindlich fiir die mechanische Arbeit, die ein Zahn
zu leisten hat. Bei den Blepharoceridenlarven hingegen ist die Chitin-
verteilung gerade umgekehrt; die Kaulade der Mandibel ist stark
chitinisiert, die Zihne sind bedeutend lichter. Die Erkldrung dieses
merkwiirdigen Verhaltens hat meines Wissens noch niemand versucht,
und doch ist sie sehr einfach. Die Mandibel dient nicht zum BeiBen,
sondern ist ein Schaborgan, das sich den Unebenheiten des Bodens
anpassen muB. Hiebei ist es notwendig, daf die Kaulade kriftig und
stark entwickelt ist, wihrend die Zihne infolge ihres flachen End-
verlaufes durchsichtig erscheinen. Das dem wirklich so ist, das be-
weisen die Unterkiefer, die einen ganz eigentiimlichen Bau aufweisen
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(Fig. 7). 1lbre einzelnen Teile, wie Stamm, Angel, Tastertriger,
innere und #ullere Lade, sind zu einer einheitlichen mehr oder minder
verwachsenen, hreiten Platte umgebildet und durch eine gleichmiBige
Behaarung ihrer sie zusammensetzenden Komponenten zu einem
Reusenapparat umgestaltet. Diese eigenartige Umbildung wird sofort
verstindlich, wenn man den gerade verlaufenden Darm der Larve
untersucht. Da bemerkt man nun, daBi derselbe zum grofiten Teil
mit Diatomeen ganz erfiillt ist, deren Kieselskelett jedoch wohl er-
halten ist. Die Mandibel konnen daher unméglich zum Beiflen dienen.
Bedenkt man ferner nun, daf die Larven in einem sehr bewegten
Medium leben, so ergibt sich folgendes: Mittels ihrer Mandibeln schabt
die Larve von den Steinen, auf denen sie lebt, die Algen und Dia-
tomeen ab. Wiirden nun die Unterkiefer nicht eine Reuse bilden,
die nur das Wasser, jedoch nicht auch die von den Mandibeln ab-
geschabten Nahrungskorper hindurchliefen, so wiirde der Larve alle
Nahrung durch die kriiftige Stromung stets entrissen werden und sie
miifte bei vollem Tische verhungern.

Es sind nun die Kiemen zu erwihnen, die eine. #ufierst regel-
mifige Anordnung aufweisen. Am oberen Rande der fiinf Hinter-
leibssegmente sind beiderseits bei Hapalothriz lugubris je drei kurze
Kiemenfiden sichtbar, von denen zwei nach vorne und einer nach
riickwirts gerichtet ist. Diese Zahl ist fiir die abgebildete Art konstant
und charakteristisch; andere Arten, wie z. B. Liponeura cinerascens
oder L. brevirostris, besitzen jederseits sieben Kiemenfiiden, von denen
meist vier nach vorwirts und drei nach riickwiirts gerichtet sind.
Am letzten Korperabschnitte, dem Analsegmente, hingegen sitzen vier
grofie Kiemenfiden, deren eigentiimliche Form und Lagerung im
groBen und ganzen simtlichen Blepharoceridenlarven eigenttimlich ist.
Die zwei grofleren liegen nach vorne zu und umgreifen halbbogen-
formig den spiter zu besprechenden Saugnapf des Analsegmentes,
wihrend unterhalb derselben zwei kleinere inseriert sind.

Jedem Segmente, mit Ausnahme des Analsegmentes, kommen
auch eigentiimliche, beinartige Anhinge zu, die bei den meisten Arten
infolge ihrer Kriimmung gegen die Unterlage nur von der Ventralseite
aus gesehen werden konnen. Sie stellen kegelformige, stark chitinisierte
Segmentalanhiinge dar, die vollkommen ungegliedert und mit Borsten
reich versehen sind. Sie sind alle mit Ausnahme des ersten und
letzten, die etwas kleiner sind, von gleicher Grofie. Vor ibrem distalen
Ende sind diese Fortsitze schriig abgestutzt, wodurch eine schild-
formige, stark chitinisierte Fliche entsteht, die dicht mit starren,
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kurzen Borsten besetzt ist (Fig. 6). Diese Segmentalanhiinge kinnen
bei einigen Arten entweder in der Horizontale oder Vertikale gespalten
sein, wodurch dann in extremen Fillen der Anhang gabelformig.
verzweigt sein kann. Bei der abgebildeten jungen Hapalothriz-Larve
ist dieser tasterformige Anbang des Segmentalanhanges noch klein,
ragt buckelformig heraus und trigt an seiner Spitze gekriimmte lange
Borsten, welche als Tastorgane fungieren. Diese tasterformigen An-
hinge konnen z. B. bei der Gattung Bibliocephala viel groBer sein
als die eigentlichen Segmentalanhinge. Bei allen Blepharoceriden-
larven dienen jedoch diese Segmentalanbinge oder krallenformigen
Organe, wie sie auch benannt wurden, keineswegs der Bewegung,
sondern es sind lediglich Stiitzorgane des Korpers, denen in Verbindung
mit den nun zu besprechenden Saugnipfen die wichtige Aufgabe
zukommt, die bei der Anheftung notwendige Distanz von der Unter-
lage zu ermitteln und festzuhalten.

Die Saugnipfe der Blepharoceridenlarven stehen in bezug auf
Bau und Funktion in der ganzen Tierreihe einzig da, und es ist
merkwiirdig, da dieser hochinteressante Apparat erst einen Forscher
gefunden hat, der sich eingehend mit seiner Morphologie beschiftigt
hat. Ich meine hier Komarek, denn die frilheren Angaben des
Amerikaners Kellog iiber diesen Gegenstand sind etwas diirftig und
lickenhaft. Meine diesbeziiglichen folgenden Angaben stiitzen sich
in der Hauptsache auf Komareks genauen Untersuchungen an
armenischen Larven, die ich, soweit es mir mein derzeitiges Material
aus Nordtirol erlaubt, vollauf bestiitigen kann. ‘

Jede Blepharoceridenlarve besitzt sechs Saugniipfe, von denen
einer dem Kopfbrustsegmente und die iibrigen fiinf den Abdominal-
segmenten zukommen. Um es kurz vorweg zu nehmen, so stellt jeder
Saugnapf eine scheibenartige Hautfalte dar, die im Zentrum ein-
gestiilpt daselbst ein kleines Sdckehen bildet, in dem mit Hilfe dorso-
ventral verlaufender Muskel sich ein Chitinkegel bewegt. Sobald sich
nun der scheibenartige Rand, der mit klebrigen Driisensekret be-
feuchtet, der Unterlage anlegt, wird der Chitinkegel in die Hohe
gehoben. Hiedurch entsteht ein Vakuum, das die Larve befestigt.
Die hohe Organisation dieses Objektes, sowie seine aufierordentliche
ZweckmiBigkeit bei grofiter Einfachheit in Bau und Funktion mogen
es hinreichend begriinden, eine eingehendere Darstellung dieses Ge-
bildes zu geben.

Wenn wir den Saugnapf von der Ventralseite betrachten (Fig. 8),
so bemerken wir vor allem, daB er aus drei lichtgelben und zwei
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dunkelbraunen konzentrisch miteinander We%hselnden-Ringen zu be-
stehen scheint, deren zwei #uBerste Ringschichten in der Richtung
-gegen das Vorderende der Larve zu gespalten sind, wihrend im
Zentrum des Saugnapfes eine kreisrunde Fliche mit wabenartiger
Zeichnung hervortritt. Von auBen nach innen’ fortschreitend, kann
man am Saugnapf folgende Schichten, respektive Kreisringe unter-
scheiden: Zu #dulerst an der Peripherie bemerken wir die aus un-
gemein feinen Fasern zusammengesetzte Randfaserschichte, deren
Fasern an sechs ungefihr symmetrisch verteilten Stellen verlingert
und -daselbst in langen Biischeln angeordnet sind. Sodann beginnen
mit dem ersten hellen Chitinstrahlenringe die eigentlichen Kreisringe
der Scheibe. Er ist der breiteste von allen und setzt sich aus
elastischen, streng radiir angeordneten Chitinstrahlen zusammen, die
alle durch ein gemeinsames Hiutchen verbunden sind und von denen
wir zwei Arten zu unterscheiden vermogen. Die einen sind spindel-
formig, die anderen stabformig und so untereinander angeordnet,
daB sie immer regelmiBig alternieren. lhre nach auBen gerichtete
Spitze ist krallenformig gekriimmt, was in der Aufsicht sich als
kopfchenformige Verbreiterung zu erkennen gibt. Als gleichmiBige
Ringschicht erscheint diese Chitinstrahlenringschichte nur im an-
gesaugten Zustande. Betrachten wir hingegen diese Zone -an einer
fixierten Larve, so erscheint dieselbe gewellt, da die einzelnen Arten
der Chitinstrahlen infolge ihrer verschiedenen Form im Ruhezustande
eine verschiedene Ausdebnung annehmen, eine Krscheinung, deren
 Bedeutung erst spiter bei Besprechung des Querschnittes verstiindlich
wird. An ibrer Basis sind die Chitinstrahlen in die folgende Zone
in der Pallisadenringschichte gelenkig inseriert. Dieselbe ist dunkel
und scheint aus lauter polygonalen Stiickchen zusammengesetzt zu
sein. Es folgt hierauf als dritter Ring eine heligelbe, radiiir gestreifte
Zone, in der wir secbs regelm#Big angeordnete Poren erkennen kinnen.
Dieser Porenringschichte schlieft sich nun nach innen als zweiter
dunkler Ring die breite Chitinstrangringschichte an, auf die als letzter
ein wieder hellgelber radiir gestreifter Ring die Chitinstrahlenursprungs-
ringschichte sich anschlieBt. Den Mittelpunkt des auch #sthetisch
wirkenden Saugnapfes nimmt die Zentralscheibe ein, die eine waben-
artige Struktur mit je einem dunkleren Zentralkorperchen erkennen laft.

. Dieses Bild, das uns der Saugnapf in der Ventralansicht bietet,
sagt uns nichts tiber Bau und Funktion dieses merkwiirdigen Gebildes,
denn aus der bloBen Aufeinanderfolge der einzelnen Schichten konren
wir nichts diesbeziigliches entnehmen. Klarheit erhalten wir hingegen
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nur aus dem Querschunitt, an dessen genaue Betrachtung wir nun
herangehen wollen (Fig. 9). Da fillt uns in erster Linie auf, dafi
der ganze Saugnapf durch eine runde Hautfalte gebildet wird, die
durch einen tiefen Einschnitt(9;) von der iibrigen Korperbedeckung (9,)
abgegrenzt wird. Am Ende dieser Hautfalte setzt sich ein kriiftiger
Muskel an, der Hautfaltenmuskel (9;), tiber dessen Funktion spiter
berichtet werden wird. Neben dieser grofen Hautfalte erblicken wir
am Querschnitte noch eine kleine Hautfalte (9,), die im Zentrum
des Querschnittes eine halbkugelige Hohle, das sogenannte Chitin-
siickchen, auskleidet, in der sich ein kegelformiger Korper, der Chitin-
kegel (9,), durch zwei starke Muskelziige, die beiden Chitinkegel-
muskel (9;), auf- und abwirts bewegen kann. Dieser Chitinkegel (9,)
setzt sich aus Fibrillenbiindeln zusammen, deren Einzelwiinde stirker
chitinisiert sind als das Zentrum. Es werden deshalb ihre poly-
gonalen Grenzen in der Aufsicht schon sichtbar, wihrend der dunkle
Fleck in der Mitte sich auf den nicht chitinisierten Rest des Muskels
unschwer zuriickfiihren lifit. So baben wir bereits die merkwiirdige
Struktur der Zentralscheibe zu deuten vermocht. Indem wir nun
Aufsicht und Querschnitt des Saugnapfes vergleichend betrachten,
werden wir gewahr werden, daB das Bild, das uns die einzelnen
Ringe darbieten, nichts anderes ist, als die vertikale Projektion der
Strukturelemente des ganzen Saugnapfes. Indem wir nun, vom Mittel-
punkte des Saugnapfes ausgehend, den Querschnitt betrachten, er-
blicken wir rechts und links des Chitinkegels eigentiimlich gebaute
Chitinstiitzen (9,,), die unsere nihere Aufmerksamkeit erfordern.
Wir bemerken da, daf ein einheitlicher Chitinkérper von der Mitte
des Saugnapfes bis zu dessen Rand zieht, der eine Reihe merk-
wiirdiger Differenzierungen aufweist. Er beginnt an der Innenseite
in Form einer scharfen Spitze, die in der Aufsicht der Chitinstrahlen-
ursprungsringschichte entspricht. Dieser anfangs einbeitliche Chitin-
korper beginnt sich nun in zwei Teile zu spalten; wiihrend der untere
parallel der Saugnapfwandung hinzieht, ist der obere Teil des Strahles
gewolbt. Beide Strahlen sind durch vertikal yerlaufende Chitinfiden
miteinander verbunden. Dieser Teil des Chitinkorpers entspricht der
Chitinstrangringschichte. Hierauf beginnt sich der Strahl spulenartig
zu verengen, und wir bemerken an dieser Stelle eine beiderseitige
Durchhohrung der duBeren Haut (9,,); wir haben hier demnach die
Porenringschichte der Aufsicht vor uns. In der weiteren Verfolgung
des Chitinstrahles bemerken wir, wie derselbe sich in ein System
kleiner Pfible auflost, die vertikal stehen und im schwachen Bogen
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dicht nebeneinander geordnet erscheinen. Dieses Pallisadenchitin, wie
es benannt wurde, ist der dunklen Pallisadenringschichte des Saug-
napfes gleichzusetzen. Als letzter Teil des groBen einheitlichen Chitin-
strahles ist endlich die @ufiere Chitinstrahlenringschichte anzusehen,
die mit Spindel- oder Stabstrablen in der Peripherie des Saugnapfes
endet. Ihre einzelnen Komponenten entsprechen dem distalen Ende
des grofien Chitinstrahles, die mit breiter Gelenkfliche beginnend,
sich allmdblich verjingend, am Rande sich krallenférmig umbiegen,
wo sie mittelst feiner Chitinstringe mit der dufleren Haut verbunden
sind. Am #uflersten Ende des Saugnapfes erblicken wir die in diesem
Querschnitte eingebogene Randfaserschicht. Der grofe Chitinstrahl
ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil er aufier seiner Stiitz-
funktion fiir den ganzen Saugnapf auch infolge der Beweglichkeit
seiner einzelnen Teile es dem Saugnapfe ermoglicht, sich auch auf
rauhen und unregelmifligen Flichen gleichmaBig und fest anzusaugen.

Als wichtigste Teile des Saugnapfes seien demnach angefiihrt:
die Scheibe mit ihren radiir angeordneten grofien Chitinstrahlen und
der Chitinkegel mit dem Chitinsickchen. Indem wir nun letzteres
niher betrachten, so sehen wir, dafi es von einer starken Chitinschicht
ausgekleidet ist. Warum dies notwendig ist, werden wir sogleich
gewahr werden, sobald wir die kriiftigen Muskelziige (9;) des Chitin-
kegels (9,) funktionell betrachten. Durch ihre Kontraktion wird nim-
lich der Chitinkegel in die Hohe gehoben. Dies hat nun zur Folge,
daf innerhalb des Chitinsickchens, zwischen Haftscheibe und Unter-
lage ein Vakuum entsteht; um nun den infolge des Vakuums ein-
getretenen erhohten Wasserdruck aushalten zu konnen, sind die Wiinde
des Chitinsiickchens durch Chitin verstirkt worden. Ebenso ist die
weichhdutige Saugnapfscheibe durch die grofien radiir angeordneten
Chitinstrablen vor dem Zusammendriicken bewahrt. Auflerdem ist
der Chitinkegel (9,) durch einen ihn ganz umfassenden Chitinring (9,)
noch besonders gestiitzt. Doch das Vakuum allein scheint zur Be-
festigung des Saugnapfes im reiBendem Gletscherbache nicht zu
gentigen. Denn, wie der Querschnitt lehrt, besitzen die Blepbaro-
ceridenlarven noch zwei Gruppen von Driisen, die ein Sekret er-
zeugen und absondern, mit dessen Hilfe der Saugnapf gleichsam an
seine Unterlage angekittet wird. Diese beiden Driisenarten liegen
zu beiden Seiten der groBen Hautfalte (9,). Wihrend die &duBeren,
grofen tubulosen Driisen (9,) in drei Paaren vorhanden sind und
rund um den Saugnapf symetrisch angeordnet sind, konnte die innere
zweizellige Driise (9,) nur in einem Paare festgestellt werden. Die



Ubercdierdiaryen aler: Blepharoceriden \ete! 91

groflen tubulésen Driisen sondern ihr Sekret auf der AuBenseite des
Saugnapfes ab und bewirken so noch einen sauberen Abschiuf,, das
Sekret der zweizelligen Driisen hingegen ergiefit sich zunichst in
einem abgeschlossenen Raum, von wo es dann durch die frither er-
wihnten Sekretporen (9,,) auf der Innenseite des Saugnapfes mit
Hilfe in ihrer Nibe sich befindlicher Borsten ausgebreitet wird und
so auch eine Abdichtung auf der Innenseite besorgt. Zu dieser Ver-
teilung des Innensekretes dienen bei fast allen Blepharoceridenlarven
die erwihnten Borstenbiischel, doch hat Komarek bei einer armen-
sischen Larve sechs Dorne beobachtet, die an der Austrittsstelle des
Sekretporus inseriert sind und die in bezug auf Verteilung des Innen-
sekretes die Borstenbiischel vertreten.

Es wurde bereits am Eingange der Schilderung des Saugnapfes
eines Schlitzes kurz Erwdhnung getan, der die Randfaser- und Chitin-
strahlenringschichte an ibrem vorderen Verlaufe plotzlich unterbricht.
In der Literatur wird er als solcher wohl erwihnt, doch iiber seine
Bedeutung verstummen die Quellen. Ich habe iiber seinen Zweck
nachgedacht und bin zu folgendem Ergebnis gelangt. Unter der An-
nahme, die durch die morphologischen Tatsachen erhiirtet ist, daB
der Saugnapf nimlich durch das Vakuum und das doppelte Driisen-
sekret innen und auflen angeheftet ist, erscheint es sehr fraglich, ob
der Saugnapf durch blofles Schwinden des Vakuums allein wieder
imstande ist, sich von der Unterlage abzuheben. Hiebei ist vor allem
zu beachten, daB bei der Loslosung des Saugnapfes der Hautfalten-
muskel (9;) eine grofie Rolle spielt, da er in seiner Fortsetzung gegen
den Sangnapf zu Aste entsendet, die eine Kriimmung der groBen
Chitinstrahlen durch das Nachlassen ihrer Kontraktion bewirken.
Eine Unterstiitzung wird dem Hautfaltenmuskel durch den Schlitz
zateil, u. zw. in folgender Weise: Im festangesaugten Zustande des
Saugnapfes, d. h. im ungekriimmten Zustande der Chitinstrahlen
schadet diese Unterbrechung im einheitlichen Strahlenringe keines-
wegs, da die Gesamtheit der Strahlen der Unterlage fest anliegt und
die verhiltnismiBig kleine, distale Unterbrechung dabei nicht in Be-
tracht kommt. Anders wird die Sache aber, wenn die Strahlen durch
Erschlaffung der Hautfaltenmuskel gekrimmt werden; da entsteht an
der Stelle des Schlitzes ein leerer Raum, der nur notdiirftig vom
Sekrete der tubulosen Driisen verdeckt ist. Durch die Kriimmung
der Strahlen entstand aber neuerdings ein Vakuum im Saugnapfe,
dem aber durch den entstandenen Schlitz nur ein kurzes Dasein zu-
gemessen ist. Rasch ist das #uflere Driisensekrethiutchen durch-
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stoBen und durch diese Eingangspforte dringt das umgebende Wasser,
lost das innere Driisensekret, und der Saugnapf ist von seiner Unter-
lage losgelost.

Nachdem nun der ganze Saugnapf in seinem Bau besprochen
wurde, moge nun kurz das Zusammenwirken und die Funktion seiner
Teile beim Festsaugen und beim Abheben desselben dargestellt werden.

Das Anpheften der Saugnipfe geht demnach folgendermafen
vor sich: Zuerst kontrahieren sich die lateralen Hautfaltenmuskel (9;).
Hiedurch flacht sich der Korper ab, und da diese Muskel in der Ver-
lingerung auch mit den Chitinstrahlen des Napfes verbunden sind,
strecken sich dieselben aus, so daf der Napf seiner Unterlage fest
anliegt. Gleichzeitig treten die beiden Driisen in Funktion und son-
dern ihr Sekret ab, wodurch der Saugnapf an seiner Unterlage fest
angeklebt wird, Eundlich kontrahieren sich noch die groBen Chitin-
kegelmuskel (9,), der Chitinkegel (9,) wird gehoben, im Chitinséickchen
entsteht ein Vakuum, wodurch der Saugnapf an seiner Unterlage
auch noch festgesaugt erscheint.

Will sich das Tier von seiner Unterlage aber losmachen, so
erschlaffen zuerst die Kegelmuskel (94), ‘die Folge hievon ist, ein
Schwinden des Vakuums, da der Chitinkegel (9,) herabsinkt und das
Chitinsiickchen ausfiillt. Gleichzeitig geben die lateralen Hautfalten-
muskel (9;) ihre Kontraktion auf, infolgedessen kriimmen sich die
Chitinstrahlen. Da dieselben jedoch an der Vorderseite des Saugnapfes
wegen des schlitzformigen Spaltes fehlen, so schiefit hier das Wasser
mit grofier Vehemenz in den entstandenen Hohlraum ein, lost das
Driisensekret und hebt so den Saugnapf von seiner Unterlage.

Wie bereits friiher erwihnt wurde, weidet die Larve ihre Unter-
lage formlich ab. Interessant ist hiebei die Art und Weise, wie sie
ibren Standplatz wechselt und es dabei anstellt, daB sie bei der Fort-
bewegung von der Stromung nicht mitgerissen wird. Die mit allen
sechs Saugnipfen festgeheftete Larve macht die drei vorderen Saug-
nipfe los, hebt sodann diese befreite vordere Korperhilfte und schwingt
sie auf die Seite, wo diese verschobene Korperhilfte vom neuen be-
festigt wird. Ist dies geschehen, so werden die drei riickwirtigen
Saugnipfe freigemacht und sodann auch der riickwirtige Korperteil
auf die Seite gebogen und dort wieder neu befestigt. Auf .diese Art
kommt eine Bewegung in seitlicher Richtung zustande, die natiirlicher-
weise keine sebr schnelle sein kann. Eine Fortbewegung in gerader
Richtung ist der Larve aus begreiflichen Griinden nicht mdglich.
Um so staunenswerter ist es zu sehen, dafi die Larve, wenn sie zur
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Verpuppung schreitet, fiir ihre Verhiiltnisse groBe Entfernungen zurtick-
zulegen vermag, die einige Meter von ihrem urspriinglichen Aufent-
haltsorte entfernt liegen.

Mit der langsamen Bewegungsart der Blepharoceridenlarven
hiingt auch wohl die Erscheinung zusammen, daf ihr Korper und
speziell die Segmentalanhiinge von Diatomeen besiedelt werden. In
der Literatur habe ich dariiber nichts erwihnt gefunden. So konnte
ich an einer aus der Miihlauerklamm bei Innsbruck stammenden
Hapalothriz lugubris-Larve von 3'5mm Linge beobachten, daB sie
von zwei epiphytischen Diatomeen besiedelt wurde. Wiihrend erstere
Form: Cocconeis pediculus Ehrenbg., vereinzelt die Oberfliche des
Larvenkidrpers bedeckte, sal <die zweite Art, nidmlich Cerafoneis
arcus Kg., in reizenden sternformigen Kolonien beinahe auf jedem
krallenartigen Fortsatze in iippigster Entwicklung.

Wenn die Larve eine gewisse Grofie erreicht hat, was bei den
einzelnen Gattungen wechselt, so wird ihr urspriinglich mehr oder
minder schlanker Korper- gedrungener.  Sie verldft jetzt meist. den
reifenden Bach und wandert in der friiher beschriebenen schwer-
filligen Weise auf einzelstehende Felsblocke, die von den tosenden
Wissern dauernd bespritzt werden. Es erfolgte dort sodaun die Ver-
puppung der Larve, wo auf oft handgroBen Flecken der Steinwinde
zahllose Puppen versammelt sind. Diese Wanderung vor der Ver-
puppung kann jedoch bei einigen Arten unterbleiben, und es findet
dieselbe unmittelbar dort statt, wo die Larve ihr friiheres Leben ver-
brachte, also unter Steinen im Bachbette. Fig. 3 zeigt die Puppe
von Blepharocera brevirosiris in der Dorsalansicht. Sie kann zugleich
fir alle Blepharoceriden gelten, denn die Abweichungen in Habitus
der Puppen bei den einzelnen Gattungen sind sehr minimal, soweit
sie bis hente bekannt sind. Die Grofie der Puppen schwankt je nach
den Gattungen zwischen 5 und 8 mm, wobei die minnlichen Puppen in
der Regel etwas kleiner sind als die der Weibchen. Diec Dorsalseite
ist immer dunkel gefirbt und durch eine feste Chitindecke geschiitzt,
wobei die Hinterleibssegmente dicht punktiert erscheinen. Die Ventral-
seite der Puppe ist dagegen weichhiutig und licht gefirbt. Mit ibr ist die
Puppe dem Steine immer zugewendet und mit den Seitenréindern an den
Steinen befestigt, und zwar so fest, daff sie beim unvorsichtigen Ab-
nehmen leicht verletzt werden kann. Die Befestigung der Puppe
erfolgt in der Weise, daB auf den Seitenrindern der Unterseite an
den drei vorletzten Segmenten Chitinpartikel ausgeschieden werden,
die nach der LosreiBung vom Steinc als sechs flache rundliche Chitin-
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scheiben sichtbar werden, die jedoch mit Saugnipfen nichts zn tun
haben. Infolge der Anheftung an Steinen sind die Puppen auf der
Ventralseite ganz flach und sitzen im Bache stets mit gegen die
Stromrichtung gerichteten Kopfen, auf denen die eigenartigen Re-
spirationsorgane eingelenkt sind. Diese Puppenhérner oder Vordastigmen,
wie sie auch genannt werden, bestehen aus je vier zipfelformigen,
spitzen Lamellen, die mit breiter Basis aufsitzen. Die #uferen sind
genau so stark chitinisiert wie die Oberseite der Puppe und auch
von gleicher Farbe wie diese, wibrend die beiden inneren Lamellen
von zarter Konsistenz sind und farblos erscheinen; sie werden von
den Huberen schiitzend umhtillt. Bei Puppen, deren Imago schon voll-
stindig ausgebildet ist, sind die schwarzen Fliigelscheiden, Fiibler,
Beine und Augen deutlich von der lichten Ventralseite zu unter-
scheiden. '

Zum Schlusse mdge noch gestattet sein, mit einigen Worten
der ausgebildeten Miicken Erwihnung zun machen. Netz- oder Lid-
miicken werden sie genannt, und . jeder dieser zwei deutschen Namen
gibt eine wichtige Eigenheit ibhres Korperbaues kund. Die besonders
langbeinige, trige in der Nihe des Wassers herumfliegende Miicke
(Fig. 4) besitzt in ibren grofen Fliigeln ein feines Netzwerk von
deutlichen Linien innerhalb der normalen Fliigeladern. Es sind
scharfe Falten, wodurch der Fliigel wie zerknittert aussieht. Es rithrt
dies daher, weil das Imago die Puppenhiille sehr rasch verlifit und
nicht Zeit hat die Fliigel zu glitten, bevor sie erhirten. AuBerdem
zerfillt jedes der beiden zusammengesetzten Augen in zwei deutlich
abgegrenzte Teile, von denen der obere stirker entwickelt ist, und
aus sehr grofien, der untere kleinere Teil dagegen aus sehr kleinen
Fazetten besteht. Die Dorsal- oder Stirnaugen sind sebr groB und
stofen in der Mitte des Kopfes zusammen. Diese Doppelaugen ent-
standen aus einer Teilung der Retina in eine dorsale und ventrale
spiegelbildlich gleiche Hilfte. Das dorsale Auge hat grofere und
breitere Fazetten und Kegel, es ist somit lichtstirker, seine Ommen
sind auch viel linger und divergieren weniger, wodurch die Bild-
schirfe gesteigert wird. Durch das Doppelauge sind die Lidmiicken
sowohl zum scharfen Sehen bei Tage mit dem ventralen, kleinfazet-
tierten Augen befidhigt, als auch andererseits ibhnen die grofien
Fazetten des Dorsalauges gestatten auch in der Didmmerung des
Abends oder im Dunkel des Waldes noch geniigend Licht aufzunehmen,
um die Gegenstinde erkennen zu konnen. Da die Weibchen infolge
ihrer gut ausgebildeten, grofien und gezihnten Mandibeln auf allerlei
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kleine Miicken Jagd machen, kommt ihnen das Doppelauge sehr zu-
statten. Den Miinnchen dagegen feblen die Mandibeln, sie leben
deshalb friedlich yvom Nektar der Bliiten; sie gebrauchen die Doppel-
augen zur leichteren Auffindung der Weibchen. Dafl aber dem Weib-
chen die Doppelaugen nur zum Fange der Beute dienen, beweist
eine Beobachtung Kellogs an der amerikanischen Blepharocera
capitata Loew. Diese Art besitzt nimlich zweierlei Weibchen; die
einen sind mit Doppelaugen ausgestattet, verfiigen tiber scharfe Man-
dibeln und sind Réuber; die anderen Weibchen hingegen entbehren
der Mandibeln vollstindig, haben nur einfach ausgebildete Augen
und erndhren sich friedlich vom Nektar. Tagsiiber leben die Netz-
miicken in der Krone der Biume, die den Bach umsiumen, und sind
anch sonst infolge ihres scheuen Wesens schwer zu erhaschen. So-
bald jedoch die Sonne hinter dem das enge Felstal umsiumenden
Felsenhiuptern verschwunden ist, filhren die Tiere iiber dem Wasser
in der stattlichen Hohe von 5—6 m Tinze auf, wo auch die Kopula
der Geschlechter stattfindet: Vom besonderem Interesse. ist anch die
Eiablage, die nach Beobachtungen von Wierzejski an Liponeura
cinerascens Liw. noch kurz geschildert sei. Zu diesem Zwecke er-
wihlt sich das Weibchen einen pur wenig herausragenden Stein des
Bachbettes, der allseits von heftig schiumenden Wasser umflossen
wird. Darauf 140t es sich nieder. Die Hinterbeine werden nun vor-
sichtig riickwirts schreitend ins Wasser getaucht, woselbst sie als
Stiitze dienen. Sodann wird der Hinterleib nach vorheriger Beugung
simtlicher Beinpaare ein paarmal rasch hintereinander ins Wasser
getaucht, wobei jedesmal einige Eier abgelegt werden. — Nach den
Befunden verschiedener Autoren scheinen wenigstens zwei Generationen
ins Leben zun treten, wobei dann die Larven der letzten Generation
den Winter tiberdauern.!)

Am Schlusse unserer Schilderung angelangt, eriibrigt es sich
noch mit wenigen Worten auf die wunderbare Anpassung der Blepharo-
ceridenlarven an ihre eigenartige Umgebung hinzuweisen. Da wiire
vor allem die dorsoventrale Abplattung des Korpers zu erwihnen,
die den Larven die asselibnliche Korpergestalt verleiht. Sie ist ein
gutes Schutzmittel, um der starken Stromung des Wassers erfolgreich
Widerstand leisten zu konnen; denn indem dem stromenden Wasser
durch die Abflachung des Korpers weniger Angriffspunkte geboten

1) Bestiitigt wird diese Annahme dadurch, daB vollkommen erwachsene
Larven von Hapalothriz lugubris und Liponeura brevirostris im Mirz 1926 von
meinem Bruder Karl im Miihlanerbache bei Innsbruck gesammelt wurden.
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werden, wird durch die gleichzeitige Verbreiterung der Unterseite die
Adhisionsfliche vergroBert. Eine gewaltige Steigerung der Adhision
wird aber noch durch die eingehend geschilderten Saugniipfe erreicht,
deren Entstehung mit der Abplattung Hand in Hand ging und deren
Erwerbung den Aufenthalt im reiflenden Gletscherbache itherhaupt
erst ermoglichte.

Ein zweites wichtiges Anpassungsmerkmal an die torrentikole
Lebensweise stellt die Umwandlung der bei den fibrigen Dipterenlarven
so hiufigen Luftatmung in die echte Kiemenatmung dar. Sie . ist
ebenfalls verstindlich und geboten durch den Aufenthalt in einem
rasch bewegten Medium, wo das iibliche ruhige Emporsteigen an die
Oberfliche zwecks Luftwechsels und die Riickkebr zum friheren Auf-
enthaltsorte ausgeschlossen erscheint.

Drittens endlich wire daran zu erinnern, daf die Blepharoceriden-
larven stenotherme Kaltwassertiere sind. Die Temperatur ihres Mediums
schwankt das ganze Jahr hindurch nur innerhalb geringer Grenzen,
und so lernen wir die merkwiirdige Tatsache kennen, dafl die torren-
tikole Lebensweise die Larven in die Lage versetzt, ohne Winterschiaf
jene Zeit zu tiberdauern, die andere Tiere unter anderen Verhiltnissen
zu einem unfreiwilligen Stillstand ibrer Lebensfunktionen zwingt.

Da nun dieser oder jener Leser vielleicht hie und da auf diese
hochinteressanten Larven stoBen wird, so gebe ich nachfolgend eine
Bestimmungstabelle der Gattungen nach W. Bischof wieder.

I. Am 1.—6. Abdominalsegmente taster- und krallenférmiger Anhang
vorhanden.

1. Am letzten Korperabschnitt tasterformiges Anbangspaar
Gatt. Bibliocephala.

2. Am letzten Korperabschnitt kein Anhangspaar
Gatt. Liponeuwra.

IL Am 1.—6. Abdominaléegmente nur krallenférmige Anhiinge vor-
handen "(ein tasterformiger ist selten rudimentiir nachweisbar).

1. Letzter Korperabschnitt trapezformig  Gatt. Blepharocera.
2. Letater Korperabschnitt halbkreisformig -

&) Krallenformige Anhinge am 1.—6. Abdominalsegmente

in der Horizontalebene einfach . . . Gatt. Curupira.

8) Krallenformige Anhinge am 1.—6. Abdominalsegmente
in der Horizontalebene gespalten

Hapalothrie lugubris.



© Zool.-Bot. @Gser delIzaiebn AlestBlephurdeaddentatsyww . biologiezentrumd

§
1
z

Fig. 1—8.
Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 77. Bd.
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Figurenerkliirung. Fig.1: Hapalothriz lugubris Hetschko, junge Larve;
Dorsalansicht, Original. — Fig. 2: Hapalothriz lugubris Hetschko, junge Larve;
Ventralansicht, Original. — Fig. 3: Liponeura brevirostris Dewitz, Puppe; Dorsal-
ansicht, nach Komarek. — Fig. 4: Blepharocera fasciata Westw., Imago. Kom-

biniert aus Brehm, IV. Aufl. und Griinberg. — Fig. 5: Hapalothriz lugubris
Hetschko, junge Larve, Fiihlerspitze; Original. — Fig. 6: Hapalothriz lugubris
Hetsechko, junge Larve, Segmentalanhang; Original. — Fig. 7: Hapalothriz
lugubris Hetschko, junge Larve, Unterkiefer; nach Hetschko. — Fig. 8:
Hapalothriz lugubris Hetschko, junge Larve, Saugnapf; Aufsicht, Original. (Er-
klirung im Text.) — Fig. 9: Blepharocera armeniaca Komarek, Larve, Saugnapf;
Querschnitt nach Komarek: 1. Chitinkegel, 2. Chitinring, 3. Chitinkegelmuskel,
4. Zweizellige Driise, 5. Grofe Hautfalte, 6. Hautfaltenmuskel, 7. GroSe tubulise
Driise, 8. AuBere Haut (Ventralseite), 9. Eingang ins Chitinsiickchen (kleine
Hautfalte), 10. Chitinstrahl, 11. Sekretporus, 12. Randfasern. — Fig. 6 und 7
schematisiert.
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