
Zur Morphologie und Biologie von Anatis oceUata (L.) 
(Coleoptera, Coccinellidae)' 

I. Einleitung 

Die zuiii Teil sehr auffsllige, variable Farbung der Coccinelliden lenkte 
schon vor 200 Jahren das Interesse von Forschern auf diese Kafer. Dabei er- 
kannte man ihre Bedeutung als natiirliche Feinde vieler pflanzenschadlicher 
Homopteren und Milben und beschafkigte sich init Moglichkeiten, sie zur Be- 
liampfung von Schadlingeii einzusetzen. Erst als zahlreiche derartige Ver- 
suche biologischer Schadlingsbekampfung an mangelnden Kenntnissen iiber 
die Entwicklung und die Uinweltanspriiche der ausgesetzten Coccinelliden 
scheiterten, erarbeitete inan bionoinische Daten. Einige h5ufig vorkominende 
uiid auf krautigen Pflanzeii und Laubholzern weit verbreitete Species wur- 
den eingehender untersucht. Noch wenig aber wissen wir iiber die seltener 
auftretenden Arten, darunter auch die an Nadelholz gebundene Anatis ocel- 
lata (L.). Obwohl letztere als groi3te initteleuropaische Art gilt, bliebeii ihrc 
Lebensgewohiiheiten bisher weitgehend unbekannt. Mit der vorliegenden 
Arbeit sol1 ein Beitrag zur Morphologie, Biologie und Okologie dieses Kafers 
geleistet werden. 

Fur die Anrcgung zu dieser Arbeit, die Gcwahrung von Arbeitsraum und Material 
sowie fur  mannigfachen R a t  mochte ich Herrn  Professor Dr. H. HEDDERGOTT herzlich dan- 
ken. Sehr dankbar bin ich auch den Herren Professor Dr.  LINDNER (Ludwigsburg), Dr .  
HARDE (Ludwigsburg) und Dr .  KEISER (Basel), die sich um die Bestimmung dcr parasiti- 
schen Diptere bcmiihten. Herrn  Professor Dr .  HEINZE danke ich fur die Determination der 
Aphiden. 

11. MaterialIund Methode 

Die erforderlichen Kafer wurden in Kiefernforstcn der  Westfalischen Bucht in der Um- 
gebung yon Telgte, Sacrbeck und Salzbergen gesammelt. Auch alle Freilandstudien wurdeii 
in den genannten Gebictcn durchgefuhrt. 

I m  Labor wurdcn die Coccinelliden bei naturlichem Tageslicht in etwa 40 X 30 X 50 cm 
groi3en drahtbespannten und verglasten Kasten mit eingetopfien Jungkiefern gehalten. 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit schwankten zwischen 17,5 und 23" C sowie 40-50 " i o  r. L. 
im Winter und 18-28O C sowie 60-80 O / o  r. L. im Sommcr. Bananenfruchtfleisch und stark 
verdunnte Saccharoselosung bildeten die Hauptnahrung, die zweimal wljchentlich durch 
Blattlause: Schizolachnus p i n e t i  F. und Myzodes  persicae Sulz. erganzt wurde. 

Gekurzte Fassung einer von der Mathem.-Naturwiss. Fakultat dcr Westfalischen Wil- 
helms-Universitiit zu Miinster angenommenen Inaugural-Dissertation. 



P c r ~ - i s c I i ~ i l ~ n  nilr Liei-ii ocler I , , ir \cn \\ urc i cn  i n  %uchrLi\rcn I oil 6C $ 2  6 3  c i i i  CJriii<<, 
. ieh~ilrcn.  Sc l iwarx r  Karron und F i 1 7  \chirmtcn d i cwn  gcgeii Tagcslicht ab. I m  Inner t i  
4 3  ciii i ibcr c h i  Boden au fgeh ing te  ulid jeweiis 16  Stunden am Tag brenncnde Lcucht- 
\toti'rijliren (Phi!ips TL 20 \Y' 10 blaues Lichr und TI. 2 C  \Y 29 r6tliches Liclir) erzcugten 
c inc  IHclliqI~cit  voii 4CG -600 Lit\ u n c l  zusirzliche \\'iii-iiie. 50 cia13 Tempcraturen voii 19 bic 
30" C ( h i - c l i d i i i i t t  23" C) Iiel-l-schtcn. Die Irelati\ c L.ufifcuchtigkeit erreichtc U 'e r rc  von 
35 I' I! bis 63  " 11 (Durchschnitt  40,3 ' I ' I I ) .  

Zur kiin~tliclicn Uberwin te rung  wurden 50 Kafer  in unter<chiedlicli liergerichteten Ge- 
13cn i n  cinen K l i i i i ~ r ~ i ~ i i i i  gebracht. GefdlS A enthiel t  au13er einer diinnen Eriiscliichr nu r  
iefernhorkc.  L; ein dickcs Moospolster,  C I~oden\rreumarer ia . l  (troclicne Kicfernnadeln,  

trockene Uirl~cli  u n d  I;uclienblitrer, Z\\,ejgstiickclieii). Die  Versuche wurcicn bei \ t J r k  ab- 
gcschwichtcni Tagcslich: durchgefuhrt .  D ie  Tempera tu r  wurde den1 Verlauf der  Aulkn-  
t i  mpcra  tu r  c t a' a an g eg I i ch e 11, j c doch 11 oher  als it ra  ti lien g c h  a1 t eii , S i e sch \v a 11 k te z w i d i e n  
2 u n d  15ec.  

Fur die Uberwinrerung uiitcr iiaturlichen Bedingung?n wui-de e in  ger iumiger  Kafig 
(3,70 X 3,60 Y 2 m) aus fcinem Drah tg i t t e r  benutzt ,  der im Freiland uber einer i init ierten 
Kiefcrnkul tur  (Sand, Nadclsrreu, Moos, Heidckraur, Kiefern) stand. 

Das Vcrhalten der Anat is-Larven gegeiiuber Licht- und Schwerkraffeinflussen, ihre 
Photo- und Geota-.is wurde init  einem T u r m  aus schwarzem K a r t o n  geprufi .  Er  mai3 12 cm 
in der Hohe, 4 cm im Durchmesscr und besag am uiiteren Rand eine 5 X 8 nim groi3e Off- 
nung.  Seine D a d -  und Bodenplartc, ebenfalls aus schwarzem Karton, lielien sich abnehmen. 

111. Systematik und Verbreitung 

Die systematische Stellung der Coccinelliden ist urnstritten. Altere Systema- 
tiker rechneteii sic zu den Clavicornia. Selbst FREUDE/HARDE/LOHSE (1 967) 
behielten diese Anordnung bei, sicher mehr aus praktischen als aus rein syste- 
inatischen Erwagungen. Denn viele Grunde sprechen dafiir, dai3 die Fainilie 
der Coccinetlidae den Chrysomelidae 
naher steht als den Clavicornia. 
CROWON (1955) reihte sie dement- 
sprechend neu ein. 

Die Gattuiig Anatis  wurde von 
MULSANT (1846) aufgestellt. In LIN- 
NES Originalbeschreibung (1 758) findet 
man den Kai'er noch unter dem Gat- 
tungsnamen Coccinella. - WESTHOFF 
(1881) fuhrt aus Westfalen vier ,4. 
ocellata-(L.-)Aberrationen an; SCHILS- 
K Y  (1909) fand zwei weitere. 

In  der Palaarktis ist die Gattuiig 
Anatisnur durch die Art A. ocellata (L.) 
vertreten (Abb. 1). Aus Nordamerika 
sind zwei Arten beschrieben: A. quin- 
decimpunctata 01. und A. vathvoni Le 
Conte (MCKENZIE 1937). A. ocellata 
(L.) wird in  der Literatur ubereinstim- 
mend als typische Nadelholz-Cocci- 
nellide bezeichnet, die man in Kiefern- (Pinus silvestris L.) und Fichtenlrul- 
turen (Picea abies [L.] Karst.; P. sitchensis Carr.; Pseudotsuga taxifolia 
[Poir.] Britt.) findet. Seltener wurde sie auch auf T a m e  oder auf Laubhol- 
zerii beobachtet. 

Wahrend meiner mehrjahrigen Beobachtungen traf ich A. ocellata (L.) 

Abb. 1. Imago von A. ocellata (L.) 



h~.upts~chlich in  jungen, 2---5 m liolicn I~ief 'e i -npi lan~.ui~gei i  c I i 1 ,  die  inmitton 
ii 1 ter er Bes t i  n de lag en. Sin d erst e r e v on Schi i< 0 1 a c h  ii 5 pi yz i~ ti 1:. i I io rri o p  t e r a ,  
Laclmidae) befallen, und besitzt der Boden einen mittleron Feuchtigkeits- 
grad, bilden sie den geeignetcii Lebelisr:1Lj.l11. Der I2iodenfeuchte komnit hin- 
sichtlich der Ruheperioden des l i i fe rs  entscheideude Bedeutung ZLI (s. u.). 

D as Un te r suchun gs geb i e t , die West f 5 1 i sch e B u ch t , ein e d e r x- ie r n ;I t ~ i  r la n d- 
schaftlichen Einhciten im Rauin Westfalcn (MULLI:R-WII.LE E 9 4 2 )  und % L I -  

gleich ein Teil des Norddeutscheii Tieflandcs, ist ein niedriges Schichtstufen- 
land. Seine H6hen liegcn meistens Linter 100 i n ,  nur einige Berg- iind Hiigel- 
gruppen erreichen 150-1 80 111, in1 Siiden und Siidosten stellenwcise 300 bis 
360 in. Es entwickelre sich ~ L I S  flachinuldeiif~riiiig gclagertcn Oberltreide- 
schichten uiid wurde Zuni Teil glazial iiberformt. Abgesehen voii einzelnen 
Trockengebieten in Leelagen ziihlt der Raum zur atlantischen, kiistennahe:i 
Klimaregion. Sandlandschaften nehinen 53 "/o der Bucht ein. Die in ihnen 
verbreitete, natiirliche W~ldgesellschafi, der Eichenbirkenwald, wurde ver- 
drangt durch ausgedehnte Heiden, seit I800 durch Kiefernaufforstungei~. 
Diese Kiefernkulturen auf diluvialen und  alluvialen Sanden sind in der 
Mehrzahl geeignete Biotope von A. ocellata (L.). Auch aus den der Westfali- 
schen Bucht benachbarten Berglandern ist der Kafer bekannt. 

IV. Morphologie 

1. Imago 

Morphologische Eigenarten, die die Gattung Anatis  uiid die Ar t  ocellata von 
anderen Coccinelliden trennen, sind auf Grund  der Arbeiten von GANGL- 
BAUER 1899, REITTER 1911, WATSON 1956 u. a. hinreichend bekannt. I m  fol- 

sklrrotisiertm Bcreich 

Imm 

Abb. 2. Sternit des 8. Abdominalscgmentes 

genden seien die noch 
wenig untersuchten se- 
kundaren Geschlechts- 
inerkmale von A. ocel- 
lata naher bctrachtet. 

Das Geschlecht laflt 
sich an H a n d  der dif- 
ferierenden Struktur 
der 8. Abdoniinalster- 
nite sicher bestiinmen 
(Abb. 2). Der  Hinter- 
rand dieser Platte ist 
beim Weibchen gerun- 
det, beim Mannchen 
deutlich eingebuchtet, 
bei beiden aber im 
mittleren Abschnitt 
schwkher sklerotisiert. 
Hinsichtlich der Bebor- 

stung zeigen sie groi3e Obereinstiminung. Zwischen den feinen, cuticularen, 
zu kleinen Bogen aufgereihten Hiirchen stehen iin hinteren Streifen zahl- 
reiche langere Borsten. Unmittelbar an  deren Ansatzstellen, meistens zu zweit 
oder dr i t t  gruppiert und  zwischen ihnen verstreut, fallen trichterartige Ge- 



bilde auf. Don~i \ \ \ h i 1  ( 1  934) crL1arte ahnliche, bei anderen Coczinelliden 
beobachtcte Pore11 a!s A~isf'uhrciffnunge~i eiiizelliger Drusen. Die Lange und 
\ o r  allein die Breite dieser Sternite \ ariieren se!ir stark in Abhingigkeit 'ion 
der Gesamtgrol'\e des haf'ers. 

Auf der Yentralseite der  dnntr,-lmagines bietet sic11 noch ein weiteres 
Verkmal zur Unterscheidung der Geschlechter an, das ohne Anwendung 
optischer Hilfsmittel iu erl\eiineii ist. Die Hiiiterrrinder des 4.-7. Abdomi- 
nalsegmentes x cisen beiiii M'iiiiicheii tl,~elibogenf'oriiiige, hel lbraun gefirbte 
Zone11 a d .  Die Stcriiite des Weibchens seheii einheitlich schwarz aus. I n  
seltenen ralleii sind auch sie braun gesauint, aber d a m  nur sehr schmal und 
iiicht bogenf'oriiiig (Abb. 3 ) .  

d [=1 hcllbraune 
Zone 

Abb. 3. Ventralseite des Abdomens - Tlo = 10. Abdominaltergit, Stg = 8. Abdominalsternit 

2. Ei 

Die frisch abgelegten Eier von A. ocellata (L.) 
(Abb. 4) sind ellipsenformig, 1,90-1,97 mm lang, 
0,89-0,92 mm breit und von gelber Farbe. Ein 
feiner Flussigkeitsfilm uberzieht das glanzende, 
glatte Chorion und bewirkt die gegenseitige Ad- 
hasion der Eier. Eine die gesamte Schalenober- 
flache erfassende Skulpturierung fehlt. Lediglich 
am apikalen Teil, der einen etwas groi3eren Um- 
fang aufweist als der basale, umgibt ein Kranz 
aus 20-25 winzigen Zaclten die Mikropyle. Er 
ist, da die Eier an Nadeln geklebt nach unten 
hangen, stets dem Erdboden zugekehrt und ty- 
pisch fur diese Coccinellidenart. 

Wahrend der Embryonalentwicklung, einige 
Stunden vor dem Schliipfen der Junglarve, Abb. 4.  Ei "on A .  ocelldtd (L.) 
schwindet der jedes Ei uberziehende Fliissigkeits- 
film bis auf den Bereich an der Beriihrungsstelle der Eier untereinander. Das 
Chorion trocknet und wird fein geruiizelt. Am apikalen Pol ordnen sich die 
kleinen Faltchen in mehrere konzentrische Kreise. Dieses Abtrocknen ver-+ 
andert die Eifarbe von dottergelb zu silbriggelb. 
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3. La 1.v ens tn d ien 

Arbeiten iiber allgenieine Morpliologie der Coccinellicieiilarven, erg.inrt durch spezielle 
Beobachtun~en, liege11 vor  \on GAGE (1Y20) u n d  STI1OI: I iAL (1926). h i d e  untersuchten 
aud i  Anatir, G.k~r ;  die nordanie,ikanische A r t  A .  liu/yzdccimpMy~cf”f‘~ OI., die unserer  wlir 
ilinlich ist. STROUHAL A .  ocellatu (L.), bcsclirinkten sich ,ibcr auf  ausgewachsene Laryen.  
VAN EMDEN (1949) vcr6ffcntlichte eine Tabelle zu r  Bestininiung britischer Coccinellidcn, 
der er rnelirere Dernil~eichnungen bcifiigte, v o ~ i  A.  ocel!ata (L,.) jedoch niir eine Sciten- 
ansicht dcr lerztcii vier ALdoiniiialseginetite einer 1. I .  Allein V A K  DINTIIM (1951) verfolgte 
die En t w ickl u 11 g nio r p h o  I ug  ischer Mer kmale, i ni ntlichen die F i r b u n g ~ m u s t e r ,  voti d e r  
jiingsten bis zur liltoren Larvc. Seine kurze Zutat~inicnctel lung reicht jedoch fur eitie ge- 
nauere niorphologische Charakterisierung der Anatis-Lar\-e~i nichr nus. 

A.  ocellata (L.) hat wie fast alle Coccinelliden 4 Larvenstadien, die sich 
inch Grofle, Beborstung und Farbung unterscheiden. Genieinsam ist ihnen 
die gestreckte Korperform init klarer Gliederung in Kopf, Thorax und Ab- 
domen. Dorsal sind sic etwas gewolbt, ventral abgeflacht, am breitesten iin 
Bereich des Metathorax. Alle besitzen sechs gut ausgebildete, zieiulich lange 
Beine und eine durch ihre Mannigfaltigkeit verwirrende Beborstung. 

Esstes Lavvenstadiurn 

KOPf 
Der Kopf (Abb. 5) ist 0,56 

bis 0,61 min breit, 0,51-0,59mm 
lang, von oben rundlich, seitlich 
gesehen oval. In nahezu ganzer 
Breite setzt er iiber die schmale 
Halshaut an den Prothorax an, 
in den er etwas hineingezogen 
werden kann. Er ist schrag ab- 
warts gerichtet, so dafi die 
Mundoffnung fast ventral liegt. 

Der wegen ihrer hellen Far- 
bung auffalligen, urspriinglich 
Y-formigen, Epicranialnaht 
(Frontalnaht) fehlt bei Anatis 
wie bei anderen hoher ent- 
wickelten Coccinellidenarten der 
Epicranialstamm, die Coronal- 
naht. Die Epicranialarme oder 
Frontalnahte (Abb. 5 frn) gehen 
unmittelbar am Occipitalfora- 
men unter einem Winkel von 
100-1 10Uauseinander, biegen auf 
ungefahr halber Strecke zwischen 

T _.- frn 

lmm 

IbP . -..----. _ _ _  ~ ._____ 

Abb. li. Kopf der L1, dorsal 
a 1 Antenne, ac = Antacoria, cln = Clypcal- 
naht, f rn  = Frontalnaht, g = Galea, I = La- 
brum, lbp = Lahialpalpus, m = Mandibel, mxp 
= Maxillarpalpus, p r  = Praeclypeus, pofr = 
Postclypcofrons, st = Stemmata, t = Stelle der 
Tcntoriumseinstiilpung, v = Vertex - Die punk- 
tierte Linie grenzt den vorderen, nicht pigmen- 

tierten, weichhiurigen Teil des Labrums ab 

Postoccipital- und Clypealnaht 
zu den Seiten hin um und markieren dadurch den inneren Rand der beiden 
als grubenartige Vertiefungen erkennbaren Spuren der Tentoriumseinstiil- 
pung. Immer undeutlicher werdend, verlaufen die Nahte dann zu den An- 
tennen. 

Die Reste der Clypealnaht (cln), vom dorsalen Mandibelgelenk aus- 
gehend, sind bei A .  ocellata (L.) im Gegensatz zu anderen Coccinelliden tief 



eingekerbt und ziemlich lang. Mit einer kleinen Stufe, deren Vorderseite 
membranos und nicht pigmentiert ist, fallt der Praeclypeus Zuni Labrum hin 
ab. Wegen der Elastizitiit dieses Grenzsaumes wird die Oberlippe beim Frefl- 
akt OR teleskopartig unter den Clypcus geschoben. 

Wie dieser ist das Labrum stark gewolbt und nur auf seiner Oberseite 
chi tinisiert. 

Das in Abb. 5 enthaltene Beborstungsmuster ist nicht immer vollsthdig 
ausgebildet; insbesondcrc die kleineren Borsten konnen pa'xrweise oder auch 
cinzeln fehlen. 

Die larvalen Lichtsinnesorgane, die Stemmata, sind so angeordnet, dafl sic 
die Eckpunkte eines fast gleichseitigen Dreiecks bilden. Zwei der Augen sind 
dorsal sichtbar, eines, das dem Antelinengraben am nachsten ist, liegt unter- 
halb des Kopfrandes. Im Mittelpunkt des Dreiecks entspringt eine starke 
Borste. 

Kop fanhangsorgane 

Die Antennen (Abb. 5,6) setzen ein wenig vor der breitesten Stelle des 
Craniums an dessen Seitenrand an, mit ihm durch eine Membran beweglich 
verbunden. Diese Membran, von GAGE Antacoria genannt, kann aufgeblaht 
weit aus der Antennengrube hervorquellen und dann als erstes Segment mi& 
verstanden werden. Die Fuhler sind dreigliedrig und durchschnietlich 0,05 
mm lang. 

Der Scapus ist vie1 breiter als lang, ebenso der  Pedicellus, der  nahe der  oberen Kante  
dorsal und ventral eine krafiige Borste tragt und aul3erdem einen nicht zu ubersehenden 
Anhang, der wohl einen Sinneszapfen darstellt. STROUHAL weist ihn dem dritten Glied zu. 
Nach meinen Untersuchungen und einigen Zeichnungen von GAGE und VAN EMDEN ent- 
springt er jedoch auf dem verbreiterten Vorderrand des mittleren Gliedes. Dem Pedicellus 
sitzt als kleiner, nach hinten verschobener Hugel das nur  aus einem Glied bestehende Fla- 
gellum auf. 

Die Mundwerlczeuge der Anatis-Larven gehoren wie die der Imagines 
dem beiflenden Typ an. Die Mandibeln sind, den Basalzahn nicht beriick- 
sichtigt, im Umrifl dreieckig und laufen in zwei ubereinanderliegende Zahne 
aus. Der proxiinale Abschnitt der konka- 
ven Innenkante tragt die keilformige, 
pelzartig behaarte Mola. 

Der gesamte Komplex aus Unterlippe 
und Unterkiefer liegt dickwulstig der 
Kopfunterseite auf. Stipes und Cardo der 
Maxilkn sind teilweise initeinander ver- 

Der Maxillavpalpus ist dreigliedrig 
und 11/2-2mal so lang wie breit. GAGE 
und VAN EMDEN zahlten ebenfalls nur 
drei Glieder, STROUHAL jedoch vier. 

Die Galea, am Grunde sehr schmal, verdickt sich nach vorn hin keulig. An 
ihrem Innenrand befinden sich zwei auffallige, hintereinander liegende, ver- 
festigte Zahnchenkomplexe, deren jeder sich aus einem Sockel mit zwei 
stumpfborstenformigen Anhangen zusammensetzt. Diese Gebilde konnen 
weit in die Galea zuriickgezogen werden. VAN EMDEN zeichnete sie, nannte 
sie Styli, gab aber keine Deutung. GAGE erwahnt sie in seiner Arbeit gar 
nicht. STROUHAL halt sie fur Sinnesorgane. Eine solche Erklarung liegt nahe. 

0.1 m m  4 
''..~-2(-.\ Tempus 

schmolzen. 3 Geno 

Abb. 6 .  Linke Antenne der Li, dorsal 
gesehen 



418 c. k'cstcii 

Wclche F'iinktion ihnen ziikoniiiit, miichte ich nicht entscheiden, glaube aber, 
die Styli als liudimente der sonst fehlenden tacinia auffassen zu diirfen. 

Distal der Gula, beiderseits eingefaflt von den Cardo-Stipes-Stucken, 
liegt das in seiner Gestalt an eine Hantel crinnernde Postmerrttrm. Es ist wie 
die Gula menibraniis. 

Mentum und Subnientum sind vollkoninien niiteinandcr verwachsen. Allein der Ver- 
gleich niit dcm iniaginalen Labium zeigt, wo  die Naht  z u  suchen ict. Sie \ e r l i u f i  qucr zu r  
Liingsachsc der  Hantel und halbierr sie. h u f  den1 Ivlentum stelieii 1, seltencr 6 krifiige 
liorcteu in einer Doppclreihe. zwci kleinere weiter lateral. lhrc Gruppierung ist  bei den 
vcrschiedencn Coccinellidengatturi~eii spwifisch. Ikiderseits der angedeuteten, niirtleren 
Verwnchsungslinic sind die rweigliedrigen Lubiulpalpen eiiigelenht. 

Thorax 
Die Beborstung der Coccinellidenlarven ist mannigfaltig und jeweils ty- 

pisch fur die einzelnen Gattungen und Arten. GAGES Bezeichnungen fur ihre 
Form und Lokalisation ermoglichen es, die Borstengruppen relativ exakt zu 
definieren und einem Verteilungsschema einzuordnen. Wurde man, wie ich es 
fur A. ocellata (L.) versucht habe, fur alle Coccinellidenspecies Borsten- 
gruppen-Schemata entwerfen, liei3en sich Bestiminungen und Vergleiche we- 
sentlich erleichtern (s. u.). Die wichtigsten der zur Kennzeichnung der Bebor- 
stungsverhzltnisse der Anatis-Larven verwendeten Termini sind folgende: 
Chalaza 
Struma 
Verruca 

Parascolus 

Pinaculum 

= pustelartige Erhebung, endstandig eine Borstc 
= hiigelahnliche Aufwolbung mit einigcn Chalazae 
= reduziertes Struma: hugelahnliche Aufwolbung mit einfachen Borsten, die 

nicht wie bei ciner Chalaza einem Sockel aufsirzen 
= verzweigter Fortsatz; maximal drcimal so lang wie basal breit, jeder Ast 

tragt distal eine Borste 
= i chitinisierter Bereich am Grunde eines Parascolus oder Sentus, off kurz 

und fein beborstet. 

Der Prothorux ubertrifi in seinen Ausmai3en alle folgenden Segmente. 
Das Tergum ist queroval und durch eine helle Naht  in zwei symmetrische 
Haleen geteilt. Diese Naht bildet wie die Epicranialarme einen Teil der 
praeformierten Hautungsnaht, die iioch caudalwarts bis zum 9. Abdominal- 
segment verfolgt werden kann (Abb. 7). Der Halsschild ist dorsal skleroti- 
siert, seitlich wird er weichhautig. 

Ein wulstiger Rand mit aufgereihten Setae und Chalazae umgibt die 
skulpturierte Innenflache, den Diskus. Die Borsten des Vorderrandes sind 
spitz wie die des Kopfes, an den Seiten wechseln spitze mit stumpfen ab, auf 
dem Hinterrand stehen nur stumpfe Borsten. Sie ahneln den Hafthaaren der 
Ameisenlarven, sind distal etwas kelchartig verbreitert und zu kleinen Zip- 
feln ausgezogen. Besonders ausgeprzgt sind die beiden dorsalen und dorsola- 
teralen Chalazae des Hinterrandes, zwischen denen je eine schwachere steht 
(Abb. 8). 

Zwischen der dorsalen Chalaza und der schwacheren mittleren zieht ein 
Streifen mit 20-30 winzigen Zahnchen zum Tergumhinterrand. Es sind 
Schalensprenger, die der Junglarve bei der Befreiung aus dem Chorion hel- 
fen. 

Die Breite des Mesotboyax entspricht der des Prothorax, seine Lange er- 
reicht jedoch nur die Halfie desselben. Das Notum besitzt hier im Gegensatz 
zum vorangehenden Segment 2 durch einen breiten Zwischenraum vonein- 
ander getrennte Sklerite mit je einem dorsalen und dorsolateralen Parascolus. 

Die Anordnung der beiden Chalazae gleicht vollkommen der der genann- 



ten, schwacheren Mittelchalnzae des hintereii Halsschildrande~, Auch auf 
dem Kuckenschild des Mesothorax sind Schalensprenger an entsprechender 
Stelle anzutreffen. iedoch In vie1 geringerer Anzahl (1-7); auflerdem k m n  
der Dorn fehlen. k u i n  
Mesothorax gehort ein 
auffallend grofles Stig- 
menpaar. Jedes Stigma 
liegt oberhalb des dor- 
solateralen Parascolus 
(Abb. 7) auf einem klei- 
nen Hugel, der durch 
einen tiefen Einschnitt 
vomTergit getrennt ist. 

Der Metuthovux ist 
nur unbedeutend brei- 
ter als die beiden vor- 
deren Segmente. In 
allen Merkmalen ist er 
diesem so ahnlich, dai3 
er nicht gesondert be- 
schrieben zu werden 
braucht. Nur  zwei ab- 
weichende Details sind 
zu erwahnen: das Feh- 
len der Stigmen und die 
weitergehende Reduk- 
tion der Schalenspren- 
ger. 

Beine 

Die Beine der Anu- 
tis-Larve sind im Ver- 
haltnis zum Korper sehr 

Pracclypeus 

Stigma 

Hautungsnaht 

lmm 

Abb. 7. Larve des ersten Stadiums (Alkoholfixierung), La- 
teralwiilste zum Teil durch Verschiebung der Terga nicht 

sichtbar 

lang, schlank, g;t entwickelt und reich beborstet. Bis auf die dem Praetarsus 
folgenden Tarsalglieder sind bereits alle Teilstucke deutlich ausgebildet. Die 
Vorderbeine sind langer als die folgenden. 

Auf der Innenseite der Schienen dehnt sich in der distalen Halfie ein weichhautigeres, 
dichter und feiner beborstetes Feld aus, dem nahe dem Tarsalgelenk 10-15 beilartig ver- 
breiterte, lange Haare entspringen. Sie finden sich gleichmaflig an allen Beinpaaren und 
sind wohl als Haffhaare zu deuten (GAGE, STROUHAL), die der Larve auf glatten, senk- 
rechten Flachen Hal t  geben. Der Praetarsus, auch Tarsungulum genannt, ist stark chitini- 
siert. Auf seinem erweiterten Basalstiidc tragt er eine Borste, endstandig die sichelformige, 
spitze Kralle. 

Abdomen 

Die ersten drei Abdominalsegmente haben etwa die Rreite des Mesotho- 
rax. Die folgenden verschmalern sich allmahlich bis auf die Halfte (Abb. 7). 
Dorsal sind neun Glieder zu erkennen, ventral zehn. Alle, die beiden umge- 
stalteten letzten ausgenommen, sind ungefahr gleich lang. 

Auf dem Dorsum des 1. Abd.-Segmentes erheben sich vier Parascoli in 



einer mittleren Querreihe (Abb. 8). Sie sind weich, beweglich, basal etwas 
verstarkt durch langovale bis rundliche, nicht behaarte Pinacula. Die beiden 
dorsalen Anhange sind in der Regel dxei-, die dorsolateralen vierastig. Jeder 
Ast endet mit einer kurzen, stumpfen Borste. Eine Tendenr. zur Skleritbil- 
dung besteht nicht. Die Stigmen liegen beiderseits seitlich des dorsolateralen 
Parascolus oberhalb seines Mittelpunktes. 

Pt 

I 

d 

dl 

4 

. Chulaza 

Strurna 

Pamscolus 

Verruca 

Abb. 8. Larve des 1. Stadiums: Beborstungsschema (Einzelborsten nicht eingezeichnet, Cha- 
lazae nur an einigen Stellen) - links: ventral, rechts: dorsal 

P t  = Prothorax, A1 = 1 .  Abdominalsegment, d = dorsale Gruppe, 1 = laterale Gruppe, 
dl = dorsolaterale Gruppe, pl = paralaterale Gruppe, vl = ventrolarerale Gruppe, v = 

ventrale Gruppe, H = Haftscheibe 

Auch im Pleuralbereich des Abdominalsegmentes findet sich der bereits 
von Thorakalsegmenten bekannte Lateralwulst mit Borste und Chalaza wie- 
der. Auf dem Sternum sind zwei weichhautige Verrucae mit je 3 Borsteii 
beidseits der Mittellinie angeordnet. 

Auf dem zweiten Abdominalglied taucht erstmalig ein ventrolateraler 
Fortsatz auf, der nur von einer einzelnen Borste auf einer kleinen, chitinisier- 
ten Erhebung reprasentiert wird. 

In der Ausbildung all seiner Anhange kann das zweite Abdominalsegment 
stellvertretend gelten fur die folgenden, bis zum achten einschliefllich. 

Durch sein schildartig sklerotisiertes Tergum, das Fehlen der Stigmen und 
die Reduktion der Parascoli zu Borsten und Chalazae weicht das neunte 
Segment von den anderen ab. 

Das zehnte Segment wird vom neunten so umfaflt, dafl es dorsal nicht 
sichtbar ist. Auf seiner Bauchseite weist es statt der Verrucae 4 Einzelborsten 
auf. Eine Besonderheit stellt der ausstulpbare, rosettenformig aufgetriebene 
Haftapparat dar. Er  unterstutzt die Fortbewegung der Larve auf glatten 



Flachen. Bei der Hiiu- 
tung und wahrend der 

Nahrungsaufnahme, 
wenn Vorder- iind zum 
Teil Mittelbeine die 
Beute festhalten, dient 
er der Anheftung. 

Die Larven des 1. 
Stadiums sind 2,0 bis 
4,O inin lang. Ihre fein 
gerunzelte, matte Cuti- 
cula ist gelblichgrau. 
Schwarz sind der groi3te 
Teil des Kopfes und der 
Beine, die Thorakal- 
sklerite, die dorsalen 
Pinacula des Hinter- 
leibes, die Oberseite des 
neunten Abdominalseg- 
mentes und die Setae. 

Das vorstehend ent- 
worfene Beborstungs- 
Schema gilt im Prinzip 
fur alle 4 Larvensta- 
dien von A. ocellata. Es 
kommen lediglich para- 
laterale Borstengrup- 
pen hinzu, andere an- 
dern ihre Form. 

Zweites Larvenstadium 

Die Le-Larven von 
A .  ocellata (L.) sind 4,O 
bis 6,7 mm lang. Ihre 
Korperform gleicht der 
Li, nicht aber Borsten 
und Skulpturierung. 
Beide weichen so sehr 
ab, dai3 sie gute Un- 
terscheidungsmerkmale 
darstellen. 

Die Kopfkapseln 
mafien 0,71-0,82 mm 
in der Breite und 0,69 
bis 0,76 mm in der 
Lange. Ihre Sklerotisie- 
rung hat wie auch die 
der ubrigen starker chi- 
tinisierten Korperpar- 
tien zugenommen. 

Op3mm 

'I ,... ~ ....... ~ . ~ . .  .. . t u t ~ u l a r e  Zahnchen 

Abb. 9. Pinselborsten der ventralen Verrucae (auf dem 5. 
Abdominalsegment der L.) 

Abb. 10 (links). Larve des 2. Stadiums: Farbmuster der 
Dorsalseite, schematisch - Abb. 11 (rechts). Larve des 3. 

Stadiums: Farbmuster der Dorsalseite, schematisch 



Die Tergite des Thorax sind bedeutend stXrker skulpturiert und vcrhiirtet 
als bei der L1. Die dorsalen und mittleren Chalazx  des Pronotun-Hinter- 
randes haben sich zu kurzen Senti (GAGE, 1920; STROUHAL, 1926), d. h. ZLI 

gestreckt-kegelfijrinigen, unverzweigten Fortsatzen mit  Borsten entwickelt. 
Die dorsolateralen Chalazae sind zu kleinen Parascoli reduziert. 

Die praeformierte Hautungsnaht, die sich bei der Lt bis Zuni 9. Abdomi- 
nalsegment verfolgen lie& ist bei der alteren Larve n u r  noch auf der Riicken- 
seite des Thorax zu erkennen. 

Dorr  trennr sic auf dem mittleren und hinteren Abschnitr jeweils zwci kleine, hrlle. 
grubenartige Vertiefungen voneinandcr. Es sind Muskelansatzstellen, die man auch Ling, 
der Mittellinie auf den1 1 . 9 .  Abdominalsegment finder, parallel dazu in Langsreihen Z W I -  

schm dorsalen und dorsolateralen Gruppcn, zwischcn den dorsolateralen und lateralen 
Anhingen hinter den Stigmen und an entsprechenden Stellen dcr Ventralseite. Bei dcr 
Larve des ersten Stadiums sind solche Vertiefungen ebenfalls vorhanden, aber nur  ganz 
tlach und kaum sichtbar. 

Eine eigenartige Besonderheit zeigen die Unterseiten des 4. und 5. Abdo- 
minalsegmentes. Dort sind namlich fast alle ventralen Borsten und zum Teil 
auch die ventrolateralen dicker als gewohnlich und tief zerschlitzt (Abb. 9). 
Ich mochte sie Pinselborsten nennen. Wahrscheinlich erhohen sie die Hafiung 
der Tiere an den Pflanzen ihres Biotops. Sie fehlen nur der Junglarve. 

Der gewolbte Diskus des abgewandelten neunten Segmentes ist dichter als 
beim 1. Stadium mit Borsten und Chalazae besetzt. 

Die Grundfarbe der Larve, ein braunliches Grau, hellt sich zur Ventral- 
seite hin auf. Schwarz glanzen die stark chitinisierten Teile. 

Zum erstenmal wahrend der Larvalentwicklung zeigt sich im 2 .  Larven- 
stadium ein Farbmuster (Abb. 10). Der Halsschildhinterrand besitzt in der 
Mitte der weichhautigen Zone einen schwachgelben Fleck. Zudem sind die 
lateralen Parascoli des ersten Abdominalsegmentes gelblich umsaumt, die des 
zweiten weialich. 

Drittes Larvenstadium 

Die Lange der Larven des dritten Stadiums schwankte zwischen 6,O mm und 
9,5 mm. Durch die Kopfkapselmafle (Breite: 1,03-1,lO mm; Lange: 0,98 bis 
1,06 mm) und das Farbungsmuster (Abb. 11) sind sie leicht von jungeren 
Larven zu trennen. Beborstung und Skulpturierung entfallen als Unterschei- 
dungsmerkmale, da sich L2- und L3-Larven in dieser Hinsicht nahezu gleichen. 
Nur  sind bei letztgenannten die Anzahl der Setae bedeutend grofier, die 
Korperfortsatze langer und die Wolbungen der Cuticula hoher. 

Die dunkelgraue Farbe der Larvenoberseite und die hellere ihrer Unter- 
seite werden mit zunehmendem Alter braunlicher. Das Muster ist ausgeprag- 
ter, leuchtender und umfangreicher als das einer Lz. Ein weii3lich-gelber, 
quer-ovaler Abschnitt markiert die Mitte des nicht sklerotisierten Pronotum- 
Hinterrandes. Ebensolche Flecken finden sich auch auf dem caudalen Rand 
des metathorakalen und des ersten und siebten abdominalen Tergums. Die 
Aufhellungen im Bereich der Pleuren bilden, grob gesehen, einen caudal- 
warts schwacher werdenden Langsstreifen. Die beiden ersten Lateralwulste 
sind krafiig gelb gefarbt, ebenso deren Parascoli mit Ausnahme der hellbrau- 
nen Spitzen. Die folgenden besitzen nur jeweils im hinteren und vie1 un- 
scheinbarer im vorderen Teil einen weii3lichen Flecken. Ihre Fortsatze bleiben 
schwarz. 



l ’ i o  ti>$ L.ai veristddium 

Die Larven des vierten Stadiums (Abb. 12) sind wcgen der Grof3e ihrer 
Kopfkapseln (Breite: 1,28-1,49 mm;  Lange: 1,15-1,38 minj und der deutlich 
sichtbaren Zeichnung nicht i i i i t  dencn der dritten Phase zu verwechseln. Ihre 
Korperlbnge (9,O-14,0 iiini) kann nur erganzend zur Bestiinniung hinzuge- 
zogen werden, da ausgewachsene Lj-Larven dieselben Mafie erreichen kon- 
nen wie junge oder unterernihrte LJ. 

Abb. 12. Larve des vierten Stadiums (Alkoholfixierung) 
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Beruglich der Borsten der Kopfoberseite 1st auffallend, dais sic keinc 
exakte bilaterale Symmetrie erkennen lassen; nur die sehr kr2ftigen Setae, 
solche, die schon zu Beginn der Entwicklung ausgebildet worden waren, darf 

inan auf beiden Kopfhalfien an entsprechen- 
den Stellen erwarten und dort be1 allen Larven 
dieses Stadiums. 

Der Grofle und dem Gewicht der Larve an- 
gemessen hat die Zahl der Hafthaare an den 
Beinen stark zugenommeti. Auf den Hinter- 
und Mittelbeinen sind es 50-100, an den Vor- 
derbeinen weniger. 

Die gelblichen Farbflecken heben sich kon- 
trastreich von der schwarzen, nur auf der Ven- 
tralseite beigegrauen Larve ab. Sie haben sich 
uber weitere Korperpartien ausgedehnt. Den 
Prothorax kennzeichnet ein dottergelbes Drei- 
eck (Abb. 13). Eine Spitze weist cephad, auf 
den beiden anderen sitzen die dorsalen, bis zur 
schwarzen Spitze ebenfalls gelben Senti. Gelb- 
lichweii3 aufgehellt ist der untere Seitenrand 
des Ruckenschildes in seinem vorderen Teil. 

Erganzt a i r d  das Muster durch die gelben Stellen 
auf den Hinterrandern des zweiten Lis sechsten Tergums, 
so dai3 jetzt beiderseits der Mittellinie eine vollstandige 
Punktreihe vom 3. Thorakal bis zum 8. Abdominalseg- 

Alle bereits bei der LJ auftretenden gelben und wei- 
Ben Flecken finden sich farbkrafliger auf der L4 wieder. 

Ein fur  eine L4 charakteristisches Merkmal 

schmutzige, glasige Gelb, die Farbe des nicht 

Abb. 13. Larve des 4. Stadiums: 
Farbmuster der ist die Zeichnung auf der Kopfoberseite. Das 

schematisch 

pigmentierten Chitins, dehnt sich auf dem ge- 
samten Praeclypeus aus und zieht in 3 Zipfeln zu den beiden dunkel gefarb- 
ten Tentoriuinseinstulpungen und langs der Mittellinie caudalwarts. 

7- 

C orangegelb 
oder wem ment zieht. 

4. Puppe 

Nach dem vierten Stadium verpuppen sich die Larven. Die Puppe der Cocci- 
nelliden gilt als Sonderfall unter den Coleopterenpuppen, als Pupa obtecta, 
im Gegensatz zur Pupa exarata libera fast aller anderen. Bei ihr sind die 
Antennen-, Bein- und Fliigelscheiden durch die erhartende Exuvialflussig- 
keit mit dem Rumpf verklebt und die freiliegenden Cuticularflachen pigmen- 
tiert und stark sklerotisiert (WEBER 1954). 

Die Anatis-Puppe ist breitoval (Lange: 6,0-8,0 mm; Breite: 4,0-5,0 mm) 
und dorsoventral abgeflacht. Sie hangt, durch ein Sekret mit der Analscheibe 
angeheflet, ventral eingekrummt mit der Ruckenseite nach unten an den 
Kiefernnadeln oder anderen Teilen des Kiefers. Die alte Larvenhaut liegt 
zusammengeschoben als schwarzer Ring um die letzten Abdominalsegmente 
(Abb. 14 u. 15). 

Die Dorsalseite der ausgefarbten Puppe ist cremefarbig und weist ein 
Muster schwarzer Flecken auf, die Unterseite ist dunkelgrau bis schwarz. 



Abb. 24. Puppe, dorsal 

Abb. 1J. Puppe von der Seite 



I)ic Sterna.  d ie  jcJoch ~ l l e  e n [ \ \  eder  durch J i e  ].lugel u n c i  t $c inc  o J c r  J L I I . ~ ~  die  L.ar\ e11- 
linut vercicckt siiid. erichciiicii gelblich u n d  sind weichh~i~i t i  . h l l e  I<iirpei-rc,ilc dcr  Puppc 
glinzcn. Ih re  k u r z e n ,  feinen Borstcii a e r d e n  lricht iiberselicm, cia sic m e i i t  urirer cicr 7 u  
e i n e m  duiiiieii Lackfilm erstarrrcii  Exuvinltliissigkcit ' luf  cier Haut  klebeti. Ihrc Ansnrzsrclleii  
aber  5ind deurlich a l \  Kiilitchcn 7.u crkeiiiien. 

Ganz dicht der Ventralseite anliegend, bildet der Kopf der Puppe fast 
einen rechten Winkel mit dem Halsschild. 

Die Hinterbeine werden bis auf die Kniegelenke, die sich zwischen die 
Lateralpkttchen des dritten und vierten Abdoiiiiiialse~mentes schieben, von 
den Flugelti verdeckt. Die Vorder- und Mittelbeine liegen den Epipleuren 
auf. Ihre klar gegliederten Tarsen sind aneinandergelrlebt, die niittleren zu- 
dem mit dem Elytrenrand verbunden. 

V. Entwicklung 

1 .  Auskriechen der Junglarve 

Im Freiland vollzieht sich die Embryonalentwicklung von A. ocellata in der 
Regel im Mai bei Durchschnittsteinperaturen um 13" C. Sie ist daiin nach 
6 * / 2 - 8 l / n  Tagen abgeschlossen. Unter kiinstlichen Verhaltnissen (Temp. 23') C )  
verkiirzt sich diese Zcit auf 3 I / 2 A 1 / 2  Tage. Ungefahr eine Stunde (bei 20 bis 
25" C )  vor dem Schlupfen der Junglarve, wenn die Pigmentierung ihrer 
Cuticula beginnt, verfarbt sich das Ei gelblichgrau. Die einzelnen Segmente 
der Larve, ihre Stigmen und die zunachst gelb bleibenden Sklerite lassen sich 
dann schon durch die Eihiille hindurch gut voneinander unterscheiden. 

Die Phasen des Schliipfvorganges sind in Tab. 1 zusanimengestellt . 
Wahrend des Erhartens und der Ausfarbung der Cuticula steckt die Larve 

ganz ruhig, die Beine angewinkelt, mit deni Abdomen in der Eischale (Phase 
V). Nach dieser Ruheperiode verlai3t sie die Hiille. 

Tabelle 1 

Schliipfen der Junglarve 
(Temperatur ca. 23O C) 

~ ~~ 

Dauer i n  min Phase 

,,Sage"-bewegungen -30 I 

Freiwerden des Kopfes - 5  I11 

Ruheperiode 75-90 V 

10-30 I1 Aufreiflen des Chorions 
Freiwerden des Thoraxruckens 

10-15 IV Freiwerden der Beine und 
Beinbewegungen 

Auskriechen Gesamtdauer des Schliipfvorganges 
2-3 h 

2. Larvalentwicklung 

Vier Stadien, durch Hautungen voneinander getrennt, gliedern die Entwick- 
lung von der Junglarve zur Puppe. Die drei ersten sind relativ kurz, das 
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le txe ist sehr \ iel IZnger. Ihre jewciligc Dauer hLingt voii der Nahrungs- 
menge und 17011 der Temperatur ab. Wie entscheidend diesc beiden Faktoren 
sind, machen die i n  Tab. 2 gegebenen Werte deutlich. Optimale (kunstliche) 
Verhaltnisse beschleunigen die Entwicklung so sehr, dafi sie schon nach 14 bi, 
16 Tagen abgeschlossen w ird. Im naturlichen Biotop hemmrn Kalte, Nieder- 
schlag und die viel Zeit beanspruchende Suche nach Beute das Wachstum. 

Tabelle 2 

Larvalentwicklung 

A 1 -2 
I3 2,554 

1-2,5 1-2 4- 6 
2-6 3-6 8-16.5 

A 
B == unter natiirlichen Verhaltnissen (Mai, Jun i  1966 und 1967). 
(Dauer der Stadien in Tagen.) 

unter kiinstlichen Verhaltnissen (Temp. 23" C, rel. Luttf. 40.3 ' lio, 16-11-Tag). 

Jeder der drei Hautungen gehen einige Stunden zunehmender Passivitat 
voraus. Dann befestigt sich die Larve mit der Analscheibe an Kiefernnadeln, 
bevorzugt nahe deren Spitzen. Streckende Bewegungen spannen die alte Haut 
und lassen sie uber der Ruckenseite des Thorax aufplatzen. Wie beini Schlup- 
fen aus der Eischale werden zunachst der Kopf, spater die Beine hefreit. Die 
einzelnen Phasen werden aber viel schneller durchlaufen, so daa die Larve 
nach 10-15 Minuten (bei ca. 23O C) auskriecht. 

3. Verpuppung und Puppenruhe 

Einige Tage vor der Verpuppung entleert die Larve den Darmtrakt, stellt 
die Nahrungsaufnahme ein und befestigt sich unter Absonderung eines Se- 
krets mit der Analscheibe an Kiefernnadeln, fast ausnahmslos in deren vor- 
deren Abschnitten. Dabei werden das zehnte und neunte Abdominalsegment 
in das achte hineingezogen. Aiigeheftet hangt die Larve dann tropfenforinig 
kopfabwarts herunter. Wahrend der folgenden Stunden krummt sie sich ein 
und zieht sich bis auf die Halfte ihrer normalen Korperlange zusammen. 
Ihre Hautfarbe verblaat zu einem hellgrauen, fahlen Gelb. Die anfangs ab- 
gespreizten Beine werden spater geknickt und angelegt. 

Ungefahr eine Stunde vor dem Abstreifen der Cuticula richtet sich die 
Larve aus ihrer Krummung etwas auf. Ihre stemmenden und streckenden 
Bewegungen, die mit immer kurzeren Intervallen aufeinanderfolgen, fuhren 
schliealich zum Platzen der Haut. 

Sodann baumt sie sich auf, biegt sich mehrmals weit nach hinten und 
schiebt so die alte Larvenhaut zu einem das Hinterende uingebenden Ring 
zusammen. Wahrend dieser ersten Minuten sind alle Korperanhange der 
jungen Puppe frei beweglich. Dann, beim Eintrocknen der Exuvialflussigkeit, 
kleben sie an. 

Unter Zuchtbedingungen (Temp. 23O C) ist die Puppenruhe nach 4I/z-5 
Tagen beendet. Im Freiland kriecht der Kafer erst nach 10-15 Tagen aus. 
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4. Schliipfen der Imago, Iningiiialreife, Lebeiisdauet 

Der Zeitpunkt des Schlupfens steht unmittelbar bevor, wenn das weitgehend 
ausge f a r b te, i magi n ale P roil o t um d u r ch die dii n ne Pup pe n h a u t schei n t . 
R h y t h m i sche Mu s kel k on t r a lit ion en lei ten die Be f rei u 11 g sv e r s uche d es K i  f e rs 
ein. Starke rucliartige Bewegungeii helfen schliefilich dein Kifer,  die Exuvie 
zu sprengen. 

Nach dein Auskriechen, wahrend der E,rhiirtung des Chitiiis uiid der be- 
giiinenden Ausfirbung verharrt der K5fer auf der Exuvie oder uiiinittelbar 
daneben. Seine gelblichweiflen, zunachst fein knitterigeii, matten Elytren 
werden schnell glatt uiid g1;inzend. Nach ungefiihr 30 Minuten entfaltet er 
die Alae. 4 Stunden spiitcr ist die Ausfirbung so weit fortgeschritten, dai3 
sich allc Punkte, fast schwarz, jeweils umgeben von dem weifllicheii Ring, 
deutlich von den durchscheinenden, graugelben Fliigeldecken abheben. Auch 
alle iibrigen Korperteile, obwohl noch weich und druckempfiiidlich, haben 
nahezu ihre endgiiltige Farbe aiigenommen. 

Die Sexualreife der Mannchen von A. ocellata vollzieht sich uberraschend 
schnell. Schon wenige Tage nach dem Schliipfen besitzen sie reifes Sperma. 
Die Eibildung der Weibchen dauert wesentlich langer. Anfang November, 
kurz vor der Abwanderuiig in die Winterquartiere, sind die altesten Oocyten 
im Durchschnitt nicht langer als 0,7 mm und damit noch nicht einmal halb so 
lang wie reife Eier. 

Auf Grund der klimatisch bedingten 6-7wochigen Entwicklungszeit von 
A. ocellata im Mai/Juni, der Diapause wahrend der Sommermonate und der 
nur zogernd fortschreiteiiden Oogenese kann in uiiseren Breiten jahrlich nur 
eine Generation heraiiwachsen; Anatis ist soinit hier monovoltin. Die gegen 
Ende Juni schlupfenden Kafer uberwintern, pflanzen sich erst iin nachsten 
Fruhjahr fort und sterben danach ab, die Mannchen eher, wenige Tage nach 
der Kopulation, meist bereits Anfang Mai, so dai3 zu Beginn des nachsten 
Monats fast nur noch Weibchen gefunden werden. Diese leben bis Mitte Juni. 
Kriechen die jungen Kafer aus, sind normalerweise keine Altkafer mehr auf 
den Baumen anzutreffen. Anatis wird somit ungefahr ein Jahr alt. Unter 
guten Zuchtbedingungen im Labor liei3 sich jhre Lebensdauer bis auf maxi- 
mal 1 Jahr, 11 Monate und 3 'rage verlangern. 

VI. Lebensweise 

I .  Oberwinterung 

Nach einer Phase geringer Aktivit3t im Herbst verlai3t A. ocellata (L.) in 
den ersten Novembertagen die Kiefern. 

Die Abwanderung erfolgt sehr zogernd, 1965 wurden noch am 14., 1966 am 17. des 
Monats Kafer gefunden, die trotz Schneefalls und niedriger Temperaturen auf den Bau- 
men ausharrten. Dariiber, welcher Reiz sie dann schliefllich veranlaat, die geschiitzten Win- 
terlager aufzusuchen, besteht nach Unsicherheit. Auch weia man nicht, wie er die Kette 
yon Reflexen und Taxien auslost, die die Imagines an die geeigneten Stellen fiihrt. Zahl- 
reiche Aufienfaktoren wie Lichtverhaltnisse, Feuchte, Temperatur und Nahrungsmangel 
wirken auf die Coccinelliden ein. Erzeugen sie als gleichwertige Komponenten gemeinsam 
den Induktionsreiz, oder mufi man wie bei der Entstehung der Sommerdiapause eine 
Rangfolge unter ihnen annehmen und der Photoperiode den ersten Platz zuweisen? Es 
scheint, als verdiene sie auch hier groflere Beachtung; denn gabe die Temperatur den Aus- 
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Wie wichtig das Vorhandenscin freien Kapillarwassers fur das Uberleben 
des ruhenden Anatis ist, zeigen die unter kunstlichen Verhaltnissen (Kap. 11) 
durchgefuhrten Uberwinterungsversuche. In den vo l lkom~ne~~  trockenen Ge- 
f&n A (Kiefernborke) und C (trockenes Laub und rrockene Nadeln) starben 
in  der Zeit vom 20. Oktober 1965, voin Tag des Testbeginns, bis zum 5 .  April 
1966 erheblich mehr Kafer als im Gef% B (Moos) (Tab. 3). 

I'abelle 3 

Mortalitat wahrend kiinstlicher Uberwinterung 

(; c f ~ 3  R I1 r . A n z .  d .  K i i e r  

A 20 10 
B 15 12 20,o 
C 15 5 66,7 

11 o r  tali ,  :it 

So war es bei Anatis unter anderem die Klimatotaxis, die sie in1 Freilandkafig in die 
feuchte Moos-, Streu- oder Bodenschicht leitete und eine Anziehung durch die an 2 m lan- 
gen, senkrecht stehenden Pfahlen befestigten Borkenstucke ausschaltete. Kein Kafer liatte 
a n  diesen holier gelegenen, trockenen Stellen Schutz gesucht. 

Wanderfluge wie sie fur viele andere Kaferarten zur Erreichung des Win- 
terquartiers typisch sind, werden von A.  ocellutu nicht unternommen. 

Nach Beendigung der Winterruhe bemiihten sich die in den Gefai3en A bis 
C gehaltenen Coccinelliden als erstes darum, die Wasserbilanz in ihrem Kor- 
per wieder auszugleichen. Lange und fast unbeweglich saugten sie gebotene 
Fliissigkeit auf. 

Wie stark das Feuchtigkeitsbedurfnis und wie entscheidend die Hygropraferenz fur  das 
Verhalten von Anatis ist, zeigten auch im Labor bei 40-50 O/o rel. Luflfeuchtigkeit lebende 
Kafer. Zu dem von ihnen bevorzugten Platz  im Zuchtkafig wahlten sie die Unterseite eines 
in Zuckerwasser eintauchenden Filtrierpapieres, so da13 sie, unter ihm hangend, mit ihren 
Elytren fast die Fliissigkeitsoberflachc beruhrten. 

Setzt man Anutis nach Beendigung der Sommerdiapause (s. u.) im Frei- 
land sehr giinstigen Laborverhaltnissen aus, so erreichen sie, wie auch fur 
Coccinellu septempunctutu L. festgestellt wurde (HODEK 1958, 1960, 1962; 
H O D E ~ C E R K A S O V  1960) rasch ihre volle Aktivitat, paaren sich und legen 
Eier. Unter den Mitte Oktober 1965 gesammelten und kiinstlich weiter ge- 
zogenen Kafern fand am 21. Dezember die erste Kopulation, am l. Januar 
die erste Eiablage statt. Danach waren Paarungen und Eiablagen fast taglich 
zu verzeichnen. 1966, wohl verursacht durch die langer einwirkenden Zucht- 
bedingungen, setzten Kopulationen bereits am 11. November, Eiablagen am 
18. November ein. Das beweist, dafl die Oberwinterung im Gegensatz zur 
echten Diapause im Sommer nur eine Quieszenz ist, die sich auf hemmende 
Auflenfaktoren zuruckfuhren und deshalb unterdrucken laflt. 

2. Beendigung der Winterruhe 

Glaubte man friiher, die Ursache fur das Erwachen aus der Winterquies- 
zenz in inneren Vorgangen wie dem Reifebeginn der Geschlechtszellen 
(DOBR~ANSKIJ 1922) suchen zu miissen, so neigt man jetzt dam,  ihre Be- 
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end i g u 11 g a 1 s tern pe r'i tu r bed i n g tes 1'h ii n o ni en a u f z,u f ass en. Die v o n n i  i r e r- 
zielteii Ergebnisse bestntigen diese Annahme. Ob, und wenn in welchem 
Mafie andere Einfliisse Bedeutung gewinnen, ist nicht bekannt. 

A. ocellata verlnfit ihr  Winterquartier, nachdeni die Temperatur im Un- 
terschlupf Werte iiber 10" C erreiclit hat. 

Den glcichen R' i rniegrad crmitreltc HOUFX ( I  960) fur  Cocinelld septempurzctdtd L. In  
beiden neobnchtungsjahreii  (1966 u n d  1967) erfolgte dieser Tenipet-arur.in\tieg jeweils zwei- 
mal ,  d u d  eine Kilteperiodc untcrbrochen, Anfang M i r r  u n d  A n f J n g  April.  I h r  erste, 
fri ihe Vi'irnierei;. vermochre jcdoch nur  einzelne K i f e r  ZLI 'iktivitren. erst dcr  spiterc, 
zweite, lost, eine allgemeinc Keakt ion aus und veranlal3te sic d a ~ u ,  wieder auf  die Kiefern 
zuriickzukehren. 

Die auf die Kiefern zuriickgekehrten A. ocellata kiinnen mehrere Tagc 
auf Kosten der ihnen verbliebenen Reservestoffe leben. Im Fruhjahr 1966 
setzte der Lachniden-Befall der Kiefern nicht vor dem 24. April ein. Sonstige 
Nahrungsquellen fehlten. Im darauffolgenden Jahr, als (bedingt durch den 
sehr milden Winter) reichlich Lause vorhanden waren, ,,fielen " die uberwin- 
terten Kafer keineswegs ,,hungrig uber diese her". Nur  selten sah ich sie nach 
Beute suchen oder fressen, wahrend die Menge der an den Kiefernnadeln 
saugenden Schizolachnus p ine t i  F. taglich zunahm. Als deren populations- 
begrenzender Faktor haben die Kafer deshalb zu dieser Zeit sicher keine 
groflere Bedeutung. 

Die aus der Winterruhe erwachten Imagines verbrachten die Morgen- 
stunden fast reglos an den Zweigen. Schien die Sonne, so sai3en sie bevorzugt 
an den von ihr bestrahlten Stellen, auffallend haufig am Stamm an den Ast- 
wirteln. Auf der Nordseite der Baume konnte ich nie einen Kafer beobachten. 
Gegen Mittag, nieistens erst nach 11.00 Uhr, wurden die Kafer aktiv. Sie 
flogen auf benachbarte Baume, krochen lebhaft umher und liefen dabei oft 
iiber Lause hinweg, ohne sie zu fressen. Der Fortpflanzungstrieb war starker, 
die Suche nach einem Kopulationspartner beherrschte ihr Verhalten. 

3. Paarung 

Die Paarungsstimmung macht sich bei A. ocellata durch starke Aktivitat be- 
merkbar. Schnell und unablassig laufen die Kafer beiden Geschlechts am 
Stamm der jungen Kiefern auf- und abwarts, kriechen auf Seitenzweige und 
fliegen auf benachbarte Kiefern. 

1967 wurde das erste kopulierende Paar am 29. April entdeckt, 1966 am 
25. 4., drei weitere am 27. 4. Jedesmal blieben die Partner langer als 60 Mi- 
nuten vereinigt. Die unter Laborbedingungen erhaltenen Zeitwerte schwan- 
ken sehr stark. So waren dort Kopulationen der Kafer von < l / 2  Std. neben 
solchen von > 5 Std. zu verzeichnen. 

Das Vorspiel zur Paarung zieht sich nur uber wenige Sekunden hin. Das 
Mannchen ,,uberFallt" das Weibchen meistens von der Seite oder von hinteii 
und setzt schnell seine Vorder- und Mittelbeine auf dessen Deckflugel. Ge- 
stiitzt auf die Hinterbeine, fuhrt es mit schaukelnden Seitenbewegungen den 
ausgestreckteii Aedoeagus halbkreisformig unter dem Abdomenrand des 
Weibchens entlang. Diese Bewegung kann mehrmals wiederholt werden. Da- 
nach klammert sich das Anatis-Mannchen mit den gespreizten Parameren an 
die letzten Hinterleibssteriiite des Weibchens und schiebt den Penis in dessen 
Geschlechtsoffnung. Das seitliche ,,Schaukeln" behalt es, unterbrochen von 
einzelnen Ruhepausen, wahrend der gesamten Begattungszeit bei. 
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1st ein Anutis-Weibchen nicht paarungswillig, ergreifi es vor dem Maim- 

In1 Zuchtgef i l l .  wenn  beide l'iere auf einen relariv kleinen Raum beschr inkr  sind, i5 t  
es f u r  den a.eiblichen K i f e r  weiiiger leichr, sich de r  Paarung 7u enrziehen. Dennoch kann 
er unter  Umsr inden  eine Begat rung  verhindern.  So sah  ich, wie  eiii W'eibchen auf nahezu 
,,geschickte" Weise so of? ~ i n r c r  Gegcnsrinde lief, bis das Minnchen dadurch abgrworfen 
wurde. Das Nichrbereitsein m r  Paarung diirfic durch die l iurz  bevorstehende Eiablage be- 
dingt gewesen scin. 

Die Begattung erfolgt bei Coccinelliden mehrmals. Im Experiment, als 
beide Partner zusammengehalten wurden, kam es innerhalb von 13 Wochen 
zu 24 Kopulationen. Sie fandeii iiberwiegend abends statt, in Abst'i 11 d en voti 
einigen Tagen, seltener wenigen Stunden. Die Anzahl der Kopulatioiien 
unter natiirlichen UmweltverhSltnissen wird weit niedriger sein. Bei geringer 
Anatis-Dichte, wie sie im Untersuchungsgebiet herrschte, und bei der kurzen 
Paarungszeit (1 Woche), mag ihr Durchschnittswert bei 3-5 liegen. Theore- 
tisch besteht zudem die Mijglichkeit, da13 auf Grund des bereits reifen Sper- 
mas noch vor Beginn der Winterruhe Begattungen stattfinden konnten. 

Erhalt cin Kaferweibchen nur einmal Syerma, so sind lediglich die Eier 
des ersten Geleges voll entwicklungsfahig. Der Prozentsatz unbefruchteter 
Eier in folgenden Gelegen steigt schiiell an. In dem von mir naher unter- 
suchten Fall wurden 14 Eiablagen vermerkt. Vom letzten Gelege war kein 
Ei, vom vorangegangenen (1 5 Eier) waren nur 3 befruchtet. 

chen die Flucht, im Freiland mit Erfolg. 

4. Eiablage 

8-12 Tage nach der Begattung im Freiland, Anfang Mai, werden die Eier in 
Gruppen von 6-28 (maximal 43) abgelegt. Sinneshaare und Tastborsten der 
beiden letzten, umgestalteten Abdominalsegmente ermoglichen es dem Ana- 
tis-Weibchen, sie ganz dicht nebeneinander abzusetzen. Mit einem Sekret 
werden sie in Zeitabstanden von 30-60 Sekunden an die Kiefernnadeln ge- 
heflet und lassen sich dann, da die basalen Pole fest verankert sind, ohne 
Schadigung nicht mehr ablosen. 

fur  21 O / o  der von mir gezahlten Gelege zu. 

Vor jeder Eiablage 1auR das Kaferweibchen unruhig uber Zweige und 
Nadeln hinweg, ein Ausdruck starker Erregung. Dai3 es dabei nach geeigne- 
ten Ablagestellen sucht, ist nicht anzunehmen; denn aui3er der noch zu er- 
wahnenden geschutzten Lage scheinen keine besonderen Anspruche an das 
Substrat gestellt zu werden. Weder das Vorhandensein von Aphiden - keines 
der mehr als 100 untersuchten Gelege befand sich auf mit Blattlausen besetz- 
ten Nadeln - noch ein bestimmter Neigungswinkel der Kiefernnadelii er- 
wiesen sich als notwendige Voraussetzung. Immer jedoch bringt Anatis die 
Eier auf der dem Erdboden zugewandten Seite derselben an. Sie werden zum 
Teil auch auf die Blattkante gesetzt, aber niemals, auch bei sehr umfangrei- 
chen Gelegen nicht, sieht man sie uber beide Nadelseiten verteilt. Das wider- 
sprache auch dem zuvor genannten Ausrichtungsprinzip. Der auf der Nadel 
bevorzugte Bereich fur die Ablage ist der Abschnitt von der Mitte bis zur 
Spitze. Stets faiid ich die Gelege auf den Jungkiefern der Schonuiigen in einer 
Hohe von 0,50-1,80 m, dem Stamm naher als den Astspitzen. Sie sind dort 
sehr gut geschiitzt gegen direkte Sonneneinstrahlung und mechanische Scha- 
digung. 

VAN DINTHER (1951) fand A .  ocellata-Gelege yon 8-10 Eiern. Diese Werte treffen nur  
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Dcr Einflui3 des Lichtes und cier Shwcrkraf t  nuf: die Orientierung wurde  
mit Hilfe der in  Kap. 11 erklarten Apparatur nachgewiesen. Sie gestattete es, 
zugleich init der Einzelwirkuiig dieser Falitoren nuch ihr Zusammenspiel, 
ihre Rangordnung ZLI erkennen. ,Jeweils 39--54 scchs bis zwiilf Stunden alte 
Larven der ersteii drei Entwiclilungsstadieii mwrdcn getcstet. 767 Einzel- 
ergebnisse ausgewertet (Abb. 17). 

Versuch 1 (Larve a u f  der  Ilodcntlidie ini Turni, Lielit f i l l t  i iur durch die untere Sciten- 
iiffnung ins  Inncre) zcigt deutlicli die p o 5 i L i \  c' I'hototJhis. Uci 90.X " 11 dcr  Test5 krochen die 
Tiere den1 Licliteinfall entgegcn, schr ofl sponun.  Larren in1 ersteii Stadium ziigerten nie.  
f l t e r e  Larven erkletwrten nianchmal zunichsr  dcii unteren Turmrand und liefen, ihm fol- 
gend, in1 Krcise. Nach einer. spitestens n v c i  Minuten lid3en auch sie sich jcduch voni Licht 
nach a u h i  leiten. 

Dasselbc Phinomen, n u r  von der Horizontalen i n  die Vertikale verlagert, wicderholte 
sich im Versuch 2 (Larvc \vie bei 1, Licht f i l l r  di~rch die freie DachGffnung ins Innere). 
Lichteinfall zugleich durch die untere, seitliche und durch die obere Off nung (Versuch 3) 
brachte das jeweiligc Versuchstier i n  eine Kontliktsituatioii. Mit erhobcncm Kopf, auf- 
gerichtctem Prothorax und  ,,trillernden" Vordcrbeincn versuchtc es, sich zu orientieren. 
liroch mehrmals an der Innenwandung hoch, dann auf den Boden zuruck. I n  60,7O/n der 
Falle bestimmte der von unten ausgehende Reiz die Bcwcgungsrichtung, 39,3 " i n  bevor- 
zugten das Licht von oben. Fuhrten im Vcrlauf der bisherigen Expcrinienre positi\-e Photo- 
taxis und negative Geotaxis die Larven Zuni Licht, so bcweisr Versuch 4 (Turni senkrecht 
hangend befestigt, Bodenplatte entfernt; Larve unter  der  Dachfliiche irn Turm, Licht dringr 
durch die BodenBffnung ins Innere), da13 die Tiere auch positive Geotaxis nicht scheuen, um 
ins Hellc zu gelangen. Das zeigt die Dominanz des Lichtes iiber den Falttor Schwcrkraft. 
Erst auf horizontaler Flache gewinnen Geotaxien an Bedeurung. Anaiis bevorzugt Auf- 
und Abwartsbewegungen vor solchen in  der Ebene. 

Wie stark die Ausrichtung zum Lichteinfall die Suchweise der Larven auf 
vertikaler Flache beeinflufit, zeigt die Abb. 18. Die Einstellung erfolgt SO 
genau, dai3 die Spuren annahernd parallel verlaufen. Larven im ersten Sta- 
dium kriechen zudem meistens aufwarts, ein Verhalten, das sich im natur- 
lichen Biotop sehr giinstig auswirkt. Es hindert sie daran, sich von der Nah- 
rungsquelle zu entfernen und auf den Erdboden zu gelangen. Eine gewisse 
Labilitat deutet sich aber auch schon bei ihnen an. Bei alteren Larven nimmt 
die Tendenz zu negativer Geotaxis stark ab. Die Hinwendung zuin Licht be- 
stimmt ihre Bewegungsrichtung. 

Je langer die Larven hungerten, um so ungerichteter wurden ihre Such- 
bewegungen. Eine 48 Stunden hungernde Li drehte sich fast ausschliefilich 
im Kreis. 

Ahnliche Kreiselbewegungen aber, auf engem Raum, fuhren die Larven 
durch, wenn sie, auf Nahrung gestofien, nach weiteren Beutetieren suchen. 
D a  die Aphiden stets in Gruppen an den Kiefernnadcln saugen, tragt dieses, 
den Gegebenheiten hervorragend angepai3te Verhalten entscheidend zum 
Oberleben bei. 

Ein sehr wichtiges, vielleicht das bedeutendste Sinnesorgan, mit dem Lar- 
ven und Imagines von A. ocellata Beute erkennen, scheinen die Maxillar- 
palpen zu sein. Unablassig betasten sie damit ihre Umgebung und prufen so 
jeden Gegenstand, auf den sie treffen. Wegen der Lange dieser Taster und 
ihrer zweckentsprechenden Stellung, nach vorne und unten gerichtet, sind sie 
es meistens, die zuerst einen Reiz aufnehmen. 

Die Abtrennung von Labial- und Maxillartastern bei Larven und bei 
Kafern eine zusatzliche Amputation der Antennen (die Operationen wurden 
nach Unterkuhlung durchgefuhrt) erschweren das Auffinden der Nahrung, 
machen es aber nicht unmoglich. Als Beute wahrgenommen und gefressen 
werden dann nur noch die Blattlause, die direkt mit dem Mundfeld in Be- 



riihrung konimen. ErhZlt nian dagegcn deni Versuchstier nach Ausschalten 
der beiden aiideren Sinnesorgantrager die Maxillarpalpen in funktionsfahi- 
gem Zustand, macht sich kaurn eine BeeintrBchtigung bemerkbnr. 

Auch wiihrend rneiner I)eobachrungeii farid ich u i e  andere Autoreii bci anderen Arten 
keinen Hinweis darauf, da13 Nahrung bereits erltannt wird, bevor eine Beruhrung erfolgt. 
Immer scheint die Fangreaktion erst durch einen taktilen Reiz ausgelost zu werden. Dann 
aber trirt sie so pliitzlich und  so blitzschnell ein, da13 kaurn Einzelheircn der  Konrakt- 
aufnahme xu erkennen sind. 

K i f e r  und L,zrx.cn bci- 
ficn mit ihren Mandibeln in 
die zufallig nachstliegende 
Korperseite der aufgefunde- 
ncn Aphid?. Maxillartaster 
und Vorderbeine untcrstur- 
zen den Frenvorgang. Ana- 
tis hat wie die meisten ande- 
ren Rauber extraintestinale 
Vorverdauung. Injektion 
eines schwarz-gruncn Mit- 
teldarmsafles in das Beute- 
tier und Aufnahme der  da- 
mit vermischten Nahrungs- 
bestandteile wechseln mjt- 
einander ab. Larven im 
ersten und zweiten Entwick- 
lungsstadium saugen die 
Blattlause nur aus. Die 
nachstalteren fressen kleine 
Aphiden ganz auf, von gro- 
i3en aber ebenfalls nur das 
weiche Leibesinnere oder 
lassen deren Beine und  Fiih- 
ler zuriick. Eine LA saugt 
dicke Lause erst aus und 
zieht dann die H a u t  und 
die Korperanhange nach. 

.. ..,~..~.... . .. .. .. .... - -. --. ...-... .. .- . 
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Die Kafer suchen 
ihre Nahrung mit gro- 
B~~ Schnelligkeit und 
erstaunlicher Ausdauer, 

Abb. 18. Suchspuren drei verschiedener L1 auf vertikaler 
Flache (Larven 12 h alt, seit dem Schliipfen ohne Nah-  

rungsaufnahme; Temp. 26O C; rel. Luflf. 66 O/n) 

aber mit geringer 
Grundlichkeit. Das erschwert, schon behindert durch den Mange1 an geeigne- 
ten Fernsinnesorganen, das Auffinden der Beute noch zusatzlich. Auf den 
Kiefern suchen sie in lockeren Schraubenwindungen zwar die meisten der 
Nadeln ab, auf die sie stoflen, nur selten jedoch folgen sie deren ganzer Lange. 
Gewohnlich werden allein der winzige Kurztrieb und die trockenhautigen 
Niederblatter mit den Maxillarpalpen abgetastet, so dai3 ihnen sehr viele 
Lause entgehen. Larven sah ich vie1 o&er die Nadeln bis zur Spitze erklet- 
tern. Schizolachnus pineti F. ist im Vergleich zu anderen Aphiden eine leicht 
zu ergreifende Beute. Erschiitterungen, verursacht durch das Herannahen 
ihres Feindes, beunruhigen sie nicht. Erst Beriihrung lost die Flucht aus. Aber 
dazu ist es dann meistens wegen des hervorragenden Reaktionsvermogens 
der Kafer und Larven bereits zu spat. 

1st das Nahrungsangebot auf den Kiefern zu gering, wandert Anatis, auf 
der Suche nach neuen Futterplatzen, ab. So wurden am 1. Mai 1966 14 Ima- 
gines auf stark verlausten Birken in der Nahe von Kiefern gefunden. 



6. Ubei sommerung 

Ab Ende Juli, also etwa drei bis vier Wochen nach Verlassen der P L I ~ ~ ~ I I -  
hullen, sind n u r  noch wenigc Jutigkiifer ~ i i f  den Kiefern anzutrefien. Bereits 
VAN DINTHEK (195 1 )  erwiihnte dies, konnte es abcr nicht erkliiren. Die Frage, 
ob Imagines in dieser Zeit verborgene Stellen aufsuchen oder ob Biotop- und 
Na h rungs w echsel die U r sachen sin c! , b 1 ie b b is h e r LI nbea n t w o r te t . 

Griifleren WanderunGen miiflte erhiihte Flugaktivit3t yorangehen, die j c -  
doch im Freilandkiifig iiicht festgestellt werden konnte. Da zudem Mcldun- 
gen iiber Anatis-Funde i n  ,,fremder" Umgebung fehlen, war anzunehmen, 
dai3 die Ksfer auch die Sommerwochen i n  den1 fiir  sie typischen Lebensraum 

fand ich ini Moos wieder - eine Tatsache, die nicht inehr uberraschte, nach- 
dem sich ein grof3er Teil der irn Labor lebeiiden KBfer zur selben Zeit an der 
schattigen, feuchten Tonwandung eines Blumentopfes oder Linter locker lie- 
genden Torfstiickcheii in dessen Innerem zur ,,Ruhe" verbarg. Damit wird 
erneut die Klimatotaxis dieser Spezies deutlich. - Mitte bis Ende September, 
nach 8-1 0 Wochen, verlaflt Anatis ihr Sominerquartier und kehrt auf die 
Kiefern zuriick. 

Dieses Verhalten wird verstandlich, betrachtet inan die Hemniung der 
Oogenese (Kap. V: 3), die Passivitat der K-iifer, die sich auch nicht durch 
Schaffung optimaler Lebensbedingungen beenden 1Xt und die strenge Fixie- 
rung dieser Ruhephase auf eben jenes ontogeiietische Stadium als ICriterien 
einer Diapause (FUZEAU-BRAESCH 1961 ; HODEK 1962; SCHWERDTFEGEK 
1963; MULLER 1965). Eine solche Iinaginaldiapause wurde auch fur Cocci- 
nella septempunctata L. nachgewiesen (DOBR~ANSKIJ 1922; HODEK 1958, 
1960, 1962; HODEK-CERKASOV 1960). Obwohl durch hormonale Steuerung 
dem direkten Einflufi der Auflenfaktoren entzogen, mui3 sie dennoch als uni- 
weltbedingte Anpassungsreaktion aufgefagt werden. Arbeiten der letzten 
Jahre (Zusammenstellung: MULLER 1965) zeigten ihre enge Koppelung an 
die Photoperiode. Der Anatis ocellata ernioglicht sie, den durch den sommer- 
lichen, ineist augerst starken Riickgang der Lachniden-Populationen unver- 
meidbaren Nahrungsmangel zu uberleben. 

verbringen. Diese Annahme fand ihre Bestiitigung: alle vermiflten Ima,' VllleS 

VII. Bindung an den Biotop 

In  der Westfalischen Bucht entwickelt sich A. ocelZata nach meinen Befunden 
nur auf Kiefern. Wurden Imagines auf krautigen Pflanzen oder Laubholz 
entdeckt, so zeigte ihr baldiger Abflug, dai3 sie nur zufallig dort verweilt 
hatten. Auch die wenigen und sehr alten Arbeiten, die iiber die Coleopteren- 
fauna dieses Raumes veroffentlicht wurden (WESTHOFF 1881 : VERHOEFF 
1890; DAHMS 1927; PEETZ 1932), geben keinen Hinweis darauf, daf3 Anatis 
auch andersartige Biotope besiedelte. 

Erweisen sich nun die Kiifer nach meinen Untersuchungen als typische 
Kiefern-Coccinelliden, stellt sich damit sofort die Frage nach dem Grund 
dieser Bindung. Was halt sie in diesem besonderen Lebensraum? Welche von 
ihm ausgehenden Reize ziehen sie an? Sind es die als Hauptnahrung dienen- 
den, spezifischen Aphiden oder deren Wirtspflanzen, die Kiefern selbst? 

Urn dieses Problem zu klaren, lief3 ich Kafer im Wahlversuch in eine aus 
Glasgefaf3en kombinierte Apparatur laufen, in der sie zwischen Schizolach- 





438 u. Restcn 

dcutlicher qualitat11 er Untcrschted der angebotencn I ~ u s c  k m i  i n  dcr Vitali- 
tat der rnit ihnen herangezogenen Imagines zuni Ausdruch. Die wihrend 
ihrer Jugendstadien mit Myzodes oder Rhopulosiphum gefutterten K5fer 
starben friiher, oft schoii nach einigen Tagen, spbtestens aber nach niehreren 
Wochen. In Grofle und Firbung standen sie den aiiders ernhhrten aber nicht 
nach. 

Futterung mit zerschnitteneii Maden der Stubenfliege (iMuscn domestzca 
L.) hatte Entwicklungsstorungen (Abb. 19) und erhohte Mortalitat 7 u r  Folge. 
Die Larven starben in zahlreichen Fillen kurz vor oder wihreiid der Hiiu- 
tungen, die Imagines wenige Tage nach dem Schlupfen. 

Nahrung 
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Abb. 19. Larvalentwicklung bei unterschiedlicher Nahrung 
I, 11, 111, IV = Larvenstadien, p = Puppenphase, 4- = Tod, M.B. = Musca domesttca L. + Banane, M. = Musca domestica L., Rh.p. = Rhopalosiphum padi  L., M.p. = Myzodes  

persicae Sulz., Sch.p. = Schizolachnus pineti F. 

Standen den Larven nur Bananenstuckchen zur Verfugung, unterblieb ein 
normales Wachstum. Sie erreichten zwar das zweite Larvenstadium und leb- 
ten mehrere Tage als Le, aber fehlende Sklerotisierung und Pigmentierung 
des Chitins zeigten bald schwere, todlich wirkende Stoffwechselstorungen an. 
Wurde die Nahrung durch tierische Stoffe ergaiizt (Muscd-Larven und Bana- 
ne in taglichem Wechsel), wurde OR das Puppenstadium erreicht. Nur  selten 
jedoch gelang es den Kafern, sich vollkommen von der Exuvie zu losen: sie 
starben wahrend des Auskriechens oder kurz danach (Abb. 19). 

Adulte Tiere ertragen Pflanzenkost sehr vie1 besser. Monatelang sind sie rnit Bananen- 
fruchtfleisch zu ernahren, ohne dadurch ihre Fortpflanzungsfahigkeit zu verlieren. Der Due 
aromatischer Bananen iibt eine starke Anziehungskraft auf sie aus. 

1 b. Nahrungsmenge 

Entscheidend fur die Wirksamkeit eines Blattlaus-Pradatoren wie Anatis ist 
nicht nur seine FraBkapazitat, sondern auch seine Fahigkeit, bei Futter- 
mange1 zu uberleben. Deshalb wurden einerseits der durchschnittliche tagliche 
Bedarf an Aphiden festgestellt, andererseits Auswirkungen eines Nahrungs- 
minimums untersucht. Alle Ergebnisse gelten fur die in Kap. I1 angegebenen, 
kunstlichen Verhaltnisse. 

Larvalentwicklung bei Nahrungsiiberflul 

Fanden Anatis-Larven ohne langere Suche reichlich Beute, frai3en sie wah- 
rend ihrer Entwicklung zur Puppe, innerhalb von 9-11 Tagen im Durch- 
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schnitt 902,j mittelgroi3e E x e m p l ~ l - e  v o n  Schizolachizlij p ine t i  f:. ocier 1059,9 
von Myzodcs pci.jicac Suiz. Wieviel Liiuse pro Tag 1-erbraucht ~ e r d t ' n ,  k13t 
sich aus Abb. 20 ersehcn. 

Die  gefundenen \S~erre be/ielirn sicli /\\.;LT a u d l i e i l l i c h  aui' Zuchttiere mit  s tark er- 
liiiii rer S t off \\-ecli se I i n ie t i  ii t Li c u 11 ci b e x h  I e u n i g t c I_ I., n t n- i ck i u n g, be ha 1 ten a be r z urn g 1.6 i j ten 
Tell auch unter nntdrlichcn Verhiltnissen ihre Giiltigkeit. Zur optimalen Entwicklung bei 
hohen oder niedrigen Temperaturen, n-irii die gleiche, bestimmte Futtermcnge, von dcr 
schwachen, individucllen Vnriabilitit ~b lien, benBrigt. N u r  vcrlangcrt sich proporrional 
s inhenden Temperaturen d i e  Zcit, die Ikcku i ig  d e s  Nahrungsbcdarfet aufgewendet 
wcrden muti. Die Larven frei5en pro Ta:: 
weniger, auf Grund dcr dndurcli beding- 
ten langsnmcrcn Enrwickluni; \ibcr l:itiKer, 
his schlienlich die Idorderliehe Nahruiigs- 
menge nufgenomnicn wcrdcn koniitc. Ues- 
halb, etwas vercinfncht nusgedruckt, 
braucht Anatis zu optimalem K'achstum 
auch in ihrem naturlichen Biotop durcli- 
schnittlich etwa 900 Excmplare voii Sc iG 
zolachnus pineti F. 

Larvalentwicklung bei 
Nahrungsmangel 

Verhinderte niedrige Dichte der 
Beutetiere eine ausreichende E r n h -  
rung, beendete oft eine vorzeitige 
Puppenhautung die Hungeryeriode. 
Wie gering die Futtermenge sein 
kann, die noch gerade eine voll- 
standige Entwicklung ermoglicht, 
wurde unter kiinstlichen Verhalt- 
nissen untersucht. 20 Myzodes  per- 
sicae Sulz. pro Tag erwiesen sich 
als ausreichend. Die Lange der drei 
ersten Stadien unterschied sich 
dann kaum von der normalen, 
wahrend des vierten Stadiums je- 
doch machte sich eine starke Ver- 
zogerung benierkbar. Bestand die 
Moglichkeit, das Nahrungsdefizit 
auszugleichen, nicht, hauteten sich 

Lause Y 

I V  Stadium 

Abb. 20. Obersicht uber den durchschnitt- 
lichen taglichen Aphidenvcrzehr (Scbizolacb- 

nus pineti F.) der Larven 

die Larven trotz des unterernahrten Zustandes zu Puppen, aus denen nach 
4'/2-5 Tagen die Imagines schliipften. Die Kafer, sehr klein und schwach, 
starben jedoch kurz nach dem Auskriechen. 

Erhielten die Larven nur  5 oder 10 Myzodes persicae Sulz. p ro  Tag, t ra t  der Tod schon 
wahrend der Larvalentwicklung ein. Nicht nur eingecngter, sondern auch absoluter Nah-  
rungsmangel wurde erstaunlich gut ertragen. Larven im ersten Stadium vermochten 2-3 
Tage auf Kosren der aus dcm Eimaterial gewonnenen Reserven zu leben. Lz und L3, die 
sich wahrend der vorangegangenen Entwicklungsphasen ausreichend ernahren konnten, 
iiberdauerten 2 Tage, erstere hauteten sich sogar. Larven im letzten Stadium sind etwas 
widerstandsfahiger. Sie starben erst nach 2-3 Tagen. Jungkafcr konnten 7 Tage lang von 
den wahrend der Larvenzeit aufgespeicherten Nahrstoffen leben. 
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2. EinfluB biotischer Faktoren 

2a.  Kannibalismits 

Kannibalismus bei Coccinelliden ist eine bekannte aber hinsichtlich natur- 
licher Verhiiltnisse wohl oft iiberbewertete Tatsache. Bei A .  ocelluta kommt 
ihr  i n  der Westfiilischen Bucht ohne Zweifel nur geringe Bedeutung zu. Ent- 
wicklungsrhythmus und nicdrige Populationsdichte verhindern eine stiirkere 
Selbstdezitnierung. Mit Beginn der Haupteiablagezeit stirbt die Mehrzahl 
der Miinnchen ab. Die noch verbleibenden Imagines treffeti selten auf Gclegc. 
Stoi3en sie zufiillig auf eines, werden die Eier gefressen, selbst d a m ,  wenn 
das Aphiden-Angebot ausreicht. Schliipfen die Larven, leben lraum noch Ka- 
fer auf den Kiefern. Die Larven selbst sind einander die iirgsten Feinde. 
Ihr Kannibalismus macht sich bereits im Gelege beincrkbar. Die ini t  e t w x  
Zeitvorsprung auskriechenden Junglarven saugeti benachbarte Eier und an- 
dere, sich noch vom Chorion befreiende Tiere am, ein Verhalten, das sich bei 
Nahrungsmangel als sehr gunstig erweist. Die durch sofortige Nahrungsauf- 
nahme gekraeigten Larven konnen langer uberleben als die, die nur von 
Dotterreserven zehren. Laborversuche unter kiinstlichen Bedingungen mogeii 
das veranschaulichen. Larven im ersten Stadium, die je I Ei aussaugten, leb- 
ten 3-4 Tage, starben als LI oder hauteten sich noch zur L.. Ihre Lebensdauer 
verlangerte sich proportional der Menge aufgenoinmener Eier und Embryo- 
nen. 3-4 Eier befahigten sie, 5-6 Tage alt zu werden und sich einmal zu 
hauten. Eier schienen gegeniiber Embryonen und Junglarven den groi3eren 
Nahrwert zu besitzen. Begegneten sich altere, hungernde Larven auf der 
Kiefer, schnappte immer die kraftigere nach der schwacheren und verfolgte 
sie, meistens aber vergeblich. 

Will man Anutis in groi3er Anzahl ziichten, ist der  Kannibalisnius ein auflerst lastiger, 
zeit- und materialraubender Umstand. Eier miissen bald nach der Ablage aus dem Kafig mit 
Kafern entfernt oder abgedeckt, alle Larven getreniit voneinander aufgezogen werden. 

2b. Pradatoren 

In den von SCHILDER (1928) und JOHNSEN (1930) ausgearbeiteten Zusam- 
menstellungen der fiir Coccinella septempunctata L. und Adalia bipunctata 
(L.) erinittelten Feinde blieben die Spinnen unbeachtet. Aber gerade sie be- 
eintrachtigten durch ihr rauberisches Verhalten die Besiedlungsdichte von A. 
ocellata (L.) erheblich starker als Hemipteren und Vogel. Fordern milde 
Winter und giinstige Witterung iin darauffolgenden Friihjahr eine rasche 
Vermehrung der Blattlause und Spinnen, sind schon Anfang Juni die juiigen 
Kiefern so dicht von Netzen uberzogen, dai3 sich viele der Larven und Ima- 
gines von Anatis darin verfangen. Im Gegensatz zu den trotz ihrer Dornen 
und Borsten vor Cheliceren nicht geschiitzten, weichen Larven bieten die 
Kafer durch ihre stark chitinisierte, glatte Cuticula dem Angrifl von Spinnen 
starken Widerstand. Sie konnten sich gewii3 in vielen Fallen befreien, wiirde 
nicht das durch die Erregung ausgeliiste Thanatoseverhalten sie in ihrer Akti- 
vitat lahmen. So, init angezogenen Beinen wie leblos in den Geweben han- 
gend, werden sie eine leichte Beute ihrer Rauber. Erwachen sie aus dem 
Starrezustand, ist es zu spat. 

Den nicht den Spinnenbissen zum Opfer fallenden Larven und Kafern 
wird der Zugang zu den Lachniden OR sehr erschwert, da OR alle stark ver- 
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lausten Astpartien dicht eingespoiinen werden. 1111 I-rei!andkiifig, dcr ja die 
Viigel als natiirliche Feinde der Spinnen abhielt, nahni ihre Zahl i n  einem 
solchen Mafie zu, daii: sie weirere Zuchtversuchc an Anatis unmiiglich mach- 
Ken. Innerhalb von 10 Wnchen vernichteten sie 70-80 "!o der Lnrvcn, Puppen 
und Kafer. Auch ini naturlichen Biotop sind Spinnen die bedeutendsten Pr3- 
datoren dieser Coccinellide. Lebend eingesponnene oder tote Tiere wurden 
in  den Netzen von Theridioniden ( Theyidion variuns Hahn), Araneideii 
(Me tu  segrnentata Clerck) und Linyphiiden (Linyphiu triangularis Clerck) 
gefundenz. 

Viele der auf Kiefern Iebendcn Spinnen sind zugleich Nahrungskonkur- 
renten des Kiifers, da sie wie dieser die an den Nadeln saugenden Blattliiuso 
fressen. 

2c. Parusiten 

Fur A. ocellata, wie iiberhaupt f u r  die Mehrzahl der Coccinelliden, fehlen 
bisher Angaben uber die Parasitierung. Nur auf Grund einzelner Beobach- 
tungen uiid der vor allem an Coccinellu septempunctutu L. und  Adalia bi- 
punctutu (L.) durchgefiihrten Untersuchungen wissen wir, welche Tiere als 
Parasiten dieser Kafergruppen infrage kommen. Es sind fast ausschliefllich 
Hynienopteren (Chalcididue, Buaconidae) uiid Dipteren (Phouidae). 

Auch die kleinen, weiflen Larven, die ich aus Puppen von A. ocellutu (L.) 
ziehen konnte, gehoren einer dieser Familien an, den Buckelfliegen (Phoui- 
dae). Sie lebten zu 4 oder 5 in einem Wirt und verlieflen ihn nach Beendigung 
ihrer Larvalentw icklung durch ein umfangreiches Schlupfloch, das sie in seine 
Thoraxunterseite frafien. Parasitierte Puppen unterscheiden sich in sehr auf- 
falliger Weise von gesunden. Statt stark ventral eingekrummt der Kiefern- 
nadel mit dem Kopf anzuliegen, hangen sie leblos und schlafi fast senkrecht 
herab. Zudem hat sich ihre Cuticula, bedingt durch das Absterben, braunlich 
verfarbt. 

Im Juni 1966 wurden 25-30 O/o der Anutis-Puppen von Buckelfliegen be- 
fallen. Ihre Bestimmung ist zur Zeit noch nicht beendet. 

IX. Bedeutung von Anatis ocellata (L.) als Begrenzungsfaktor fur die 
Populationsdichte von Schizoladnus pineti F. (Homoptera, Lachnidae) 

Zahlreiche Eigenschafien von A. ocellata berechtigen dam,  in ihr einen wirk- 
samen, naturlichen Feind der Kiefernlause zu sehen, die bei starkem Befall 
schwere Wachstumsstorungen ihrer Wirtspflanzen verursachen. Das breite 
Nahrungsspektrum des Kafers und seine weitgehende Toleranz gegen Futter- 
mange1 ermoglichen es ihm, den eininal erreichten Biotop fortwahrend zu 
besiedeln. Da  er ihn auf Grund seiner Bindung an besondere Lebensverhalt- 
nisse und seiner Spezialisierung auf Koniferen-Lause auch normalerweise 
nicht verlaflt, gewinnt er als sehr bestandiger Faktor bei der Verringerung 
der Aphidendichte in Nadelholzbestanden Bedeutung. Hohe Fertilitat, die 
relativ kurze Entwicklungszeit, Ausdauer bei der Nahrungssuche und eine 
erstaunliche Frafikapazitat verstarken den dezirnierenden Einflufi. 

Allerdings wird die Wirksamkeit des Raubers weniger durch den abso- 
luten Blattlausverzehr bestiinmt, als vor allem durch das Verhaltnis der Ver- 

Ihre Bestimmung iibernahm freundlicherweise Herr Dr.  DOIIL, Zoolog. Inst., Munster. 



nichtunFsratc zur Zuwnchsrare der Aphiden. Und Jiese Re!ation ist bei Ana- 
tis weniger giinstig nls erwartet. E,in endgiiltigcs Urtcil ld3t sich zwar erst 
t i  ach Un te rs u ch u n gen z u r D y n a ni i k der Lnchn i den po p u 1 at io nen f ii 11 en . M ci- 
ne Beobachtungen aber zeigen bercits, dai3 Anatis nur \v;ihrend weniger 
Wochen ini Friihjahr und Herbst eine schiidliche Verinehrung von Sch. pirzeti 
F. verhindern kann. Das trifft, grob gerechnet, fiir den Monat Mai, wrihrend 
der Larvalentwicklung des Kafers, und f u r  den Juni und Oktober ZLI, wenn 
die Imagines zur Oberdauerung der Ruheperiodcn ,,auf Vorrat" frcssen. 
Aber auch dann verringerii meistens henimende Einfliissc ihrc  Wirltsamkeit. 
So beeintrachtigen die in1 Friihjahr bei hoher Luftfeuchtigkeit gewohnlich 
herrschenden niedrigeren Temperaturen, wie friihere Arbciten nachweisen 
konnten, die Entwicklung und Vermehrung der Coccinellidcn in vie1 st2rke- 
rem Mafie als die der L2use. Hinzu kommt die zahlcnmiiflige Oberlegenheit 
ihrer Nahrungskonkurrenten und Feinde, der Spinnen. Beides, die ungiinstige 
Witterung wie die rauberische Tatigkeit der Spinnen bewrirken, dai3 die 
Kafer ihren Beutetieren gegeniiber zahlenmiii3ig stark in Nachteil geraten. 
Wiirde Anatis in zwei oder drei Generationen pro Jahr auftreten, w2re sie 
als Feind der Sch. pineti F. natiirlich weitaus wirksamer. 

Dennoch sollte ihr Nutzen nicht unterschstzt werden. Gemeinsam rnit 
den ubrigen auf Koniferen heimischen Coccinelliden tragt sie dazu bei, den 
Aphidenbefall der Forsten, wenn nicht gerade ein Zusaminentreffen versdiie- 
dener Faktoren eine Massenvermehrung dieser Schsdlinge begiinstigt, in er- 
traglichen Grenzen zu halten. 

Der Einsatz von A. ocellata im Rahmen einer gezielten biologischen Be- 
karnpfung von Sch. pineti F. wiirde aus den genannten Griinden nicht den 
erwunschten Erfolg bringen und wegen der Schwieriglteiten einer Massen- 
zucht auch voin okonomischen Standpunkt her nicht zu vertreten sein. Des- 
halb scheint eine Kombination selektiv wirkender Bekampfungsverfahren 
gegen die Kiefernblattlause, bei denen diese nutzlichen Kafer verschont wer- 
den, rnit der Anlage von Mischkulturen aus Laub- und Nadelholzern auch 
weiterhin die geeignetste Maflnahme zur Verhinderung der durch Aphiden 
verursachten Waldschaden zu sein. Derartige ,,integrierte Forstschutzmai3- 
nahmen" gewinnen in neuerer Zeit ohnehin erhijhte praktische Bedeutung. 

Zusammen fassung 

Es wurden im Labor sowie im Freiland (Westfalische Bucht) Untersuchungen 
iiber die Morphologie, Biologie und Okologie der groflten mitteleuropaischen, 
aber dennoch wenig bekannten Coccinellidenart, Anatis ocellata (L.), durch- 
gefiihrt. 

Die aufleren Geschlechtsmerkmale der Imago wurden beschrieben. Bei den 
Larvenformen wurde versucht, die Erfassung der Skulpturierung und Be- 
borstung durch die Einfiihrung von Symbolen zu vereinfachen und sie in 
Schemazeichnungen ubersichtlich anzuordnen. 

Die biologischen Untersuchungen betrafen im 1. Teil: das Auskriechen 
der Junglarven, die Verpuppung sowie das Schliipfen der Imagines, Paa- 
rungsverhalten, Eiablage, Kannibalismus, die Lange der verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien sowie den Lebenszyklus des Kafers. A. ocellata ist mono- 
voltin. Durch die Wahl des Winter- und Soinmerquartiers erweist sich die 
Art als klimatotaktisch reagierend. 



In den Mittelpunkt des 2. Teiies uurde der Nahrungserwerb von A .  ocel- 
lata gestellt. Tests gaben Aufschlui3 uber die Orientierung der Larven und 
K;ifer, ihre Suchweise und das Auftlnden \on Beutc. Kcnnzeichnend fur 
A. ocellata sind:  ihre positi\ e Phototaxis, die Doniinanz dcs Lichtes iiber den 
Faktor Schwerkraft und das Fehlen geeigneter Sinnesorgane, Nahrung auf 
Abstand wahrzunehmen. So hangt der Erfolg ihrer Nahrungssuche in1 we- 
sentlichen voin Zufall, von der Populationsdichte ihrer Beutetiere, insbeson- 
dcre der Kiefernliiuse, und vom eigenen Laufvermogen ab. 

Sehr empfindlich reagiert A .  ocellata auf Geruchsstoff e von Kiefern- 
nadeln. Die von diesen ausgehenden olfaktorischen Reize locken die KSfer a i  
und fuhren sie damit mittelbar auch zur Hauptnahrung, den an Kiefern- 
nadeln saugenden Aphiden. Zuchtversuche zeigten, welch starken Einflui3 
Art und Menge der Nahrung auf die Entwicklung und Lebensdauer dieser 
Coccinellide ausuben. Sie bevorzugt die Kiefernlaus Sck~izolacl~nus pineti F., 
nimmt aber, falls diese fehlt, auch andere Beutetiere u n d  sogar Pflanzenkost 
an. 

Auf Grund des groi3en Blattlausverzehrs ware A .  ocellata (L.) zumindest 
im Fruhsommer als bedeutender Feind von Sch. pineti F. anzusehen, wiirden 
nicht Spinnen und ein Puppenparasit (Phalacrotophora?, Phoridaej die Wir- 
kung in hohein Mai3e beeintrachtigen. 

Summary 

Investigations on the morphology, biology and ecology of the largest species 
of Coccinellids, Anatis ocellata (L.), were carried out both in the laboratory 
and in the field (Westfalische Bucht). The external sexual characteristics of 
the imago were described. An attempt was made to  simplify the filing of the 
sculpture and setation of the larvae by using symbols and schematic draw- 
ings. 

In the first part the biological research deals with the following problems: 
hatching of youngest larvae, pupation, hatching of imagines, mating behav- 
iour, egg-laying, cannibalism, duration of the various developmental stages, 
and life-cycle of the beetles. A. ocellata is monovoltine and shows climato- 
tactical behaviour by taking special hiding places in winter and summer. 

The second part deals with food supply. Tests informed of the orientation 
of larvae and beetles, their searching behaviour and finding of the prey. 
Characteristic features of A. ocellata are: positive phototaxis, the prevailing 
influence of light over gravity and the absence of adequate organs to perceive 
food at  some distance. Hence, the success of the search for food mainly 
depends on coincidence, on the density of the prey animal population (espe- 
cially coniferous aphids) and on their own capacity of locomotion. 

A. ocellata reacts very sensitively to aromatic substances of pine-needles. 
The olfactory stimulus of these needles attracts the beetles and leads them 
indirectly to  their main diet, viz. to  the aphids that suck the juice from the 
needles. Breeding experiments demonstrated how great the influence of the 
type and quantity of food was on the development and longevity of this 
Coccinellid which mainly feeds on the pine-aphid Schizolachnus pineti F., 
but also on other insects or  even on fruit if the pine-aphid is not present. 

A .  ocellata could be considered - at least in early summer - as the main 
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