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Mitleilungen aus der Abtg. Schiidlingsbekimpfung/Biologie
der J. R. Geigy AG. Chemische Fabriken, Basel.
(Leitung: Dr. R Wiesmann.)

Beitriige zur Okologie, Biologie und Zucht
einiger europiischer Tabaniden.

Von R, WYNIGER.

(Fingegangen am 20, Miirz 1953
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[. Einleitung und Problemstelluny.

Bei der Durchsicht der umfangreichen Tabaniden-Literatur
stoBt man zur Hauptsache auft Arbeiten, die sich auf die morpho-
logische Beschreibung neuer und alter Arten beschrinken. Verof-
fentlichungen. die sich mit der Biologie der Tabaniden befassen,
sind dagegen relativ selten. Als erster hal LEcCAILLON (11), 1911,
tiber die Eiablage von Tabanus quatornotatus im Freiland und
das Verhalten der Larven berichtet. Spéter hat sich dann SURCOUF
(16, 17), 1921/24, sehr eingchend mit den Bremsen befaf3it und in
seinen Arbeiten die Imagines und Larven néither untersucht. Lline
grofe, ausliihrliche Arbeit von STAMMER (15), 1924, behandell die
Morphologie und Anatomie der mitteleuropiischen Tabaniden-
larven. In den Jahren 194115 befuBte sich BOUVIER (3—5) ersl-
mals mit den schweizerischen Tabaniden und unterwarl sie einer
cingehenden biologischen Untersuchung. Insbesondere erfuhr das
Verhalten der Imagines im Ireiland eine intensive Bearbeitung.
In den USA. werden in neuerer Zeil besonders die Bremsen-Habi-
tate eingehend erforscht. Diesbezligliche Mitteilungen liegen von
BAILEY (1), GREGOR (8), SCHOMBERG (8), CREARY, SCHWARDT und
KNIPLING (10) vor. In diesem Zusammenhang sei aber erwihnt,
daB3 in diesen Publikationen nirgends Angaben iiber Zuchtergeb-
nisse aulgefiihrt sind. Das von den verschiedenen Auloren be-
schriebene Larvenmalerial wurde aus im I'reiland gefundenen Ii-
gelegen gezogen oder direkt aus dem Boden beschafft.

Es war daher angezeigt, Zuchtversuche mit Tabaniden zu un-
ternehmen, zumal auch tber viele okologische I'ragen, wie z. B.
tiber die Priovipositionsperiode, die Eiablage sowie das Larven-
leben z. I'. unabgeklirte und 1m allgemeinen nur vereinzelte und
liickenhafte Angaben vorhanden sind. Besonderes Augenmerk
wurde neben der Klirung der genannten I'ragen der Larven-Biolo-
gie von Straba bromius geschenkt, wobel die Nahrungsaufnahme
eingehend studiert wurde.

Die Gebiele. in denen ich meine Untersuchungen durchfiihren
konnte, liegen einerseits in Pleffingen (Kt. Baselland) und andrer-
seits in Seewen (Kt Solothurn). In Pfeffingen, das 425 m 1. M.
liegt, stand mir das Terrain des Versuchsgutes Geigy sowie die
angrenzenden Wiesen und Aecker zur Verfiigung. Auf dem Ver-
suchsgut wird intensive Landwirlschalt mit allen Zweigen der
Viehzucht und Viehhaltung, des Obstbaus, des Ackerbaus mit be-
tontem Getreidebau getrieben. Die durchschnittliche Niederschlags-
menge der letzten 10 Jahre betragt 881,4 mm. Das Weidland weist
cinen humosen., lehmigen Tonboden auf und bildel durch die Um-
rahmung von Mischwald ein gutes Habitat fur verschiedene Tuba-
niden-Species (Abb. 1).
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Abb. 1. Habilat verschiedener Tabaniden-Species *.

Seewen, das am Iinde des ostlich des Birstales verlaufenden
Pelzmiihletales liegt. besilzt dunkle, humose Moorerde. Der feuchte
Boden dient als Weidland und fir Gelreide- und Hackfruchtbau.
Das Gebiet von Seewen weist ebenfalls grofe Waldbestiinde auf,
wobei jedoch das Nadelholz vorherrschend ist. Auch diese Gegend
kann als gutes Tabaniden-Habilal angesprochen werden, die neben
ciner iiberaus sltarken Populationsdichte auch einen bemerkens-
werten Artenreichtum aufweist.

Ich mochte an dieser Stelle meinem verehrten Chel, Herrn Dr.
R. Wiesmann, fiir die Anregung zu dieser Arbeil sowie fiir seine
wertvolle Unterstiitzung und stete Diskussionsbereitschaft meinen
besten Dank aussprechen. Icbenso bin ich meiner Arbeitgeberfirma.
J. R. Geigy AG., Chemische I'abriken in Basel, zu Dank verpflich-
tet, da sie mir die Durchfithrung meiner Versuche ermoglichte.
Die IHauptarbeit fiithrte ich in meiner IFreizeil durch. IFerner
schulde ich Dank den Herren Jos. Huwiler, Verwalter des Ver-
suchsgules Geigy in Pfelfingen, sowie Herrn Hans Niederhauser,
Verwalter der nordwestschweizerischen Plerdezuchtgenossenschaft
in Seewen, fiir die Uberlassung von Plerden zu einzelnen Versuchen
und [lr sonstige praklische Unterstiitzungen.

1. Freilandbeobachtungen,

1. Jahreszeitliches Auftreten der Bremsen.

In der vorliegenden Arbeil beschriinke ich mich auf die vier
wichtigsten Tabaniden-Species: Haematopota pluvialis L., Straba

b Simtliche Bilder stammen aus dem Photolabor der J. R. Geigy A.G. und
wurden von Herrn O. GyBler aufgenommen. Iis sei ihm an dieser Stelle der
beste Dank ausgesprochen.
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Abb. 2. Zeitliches Auflreten von vier Tabaniden-Arten.

Straba bromius L. e Tab. bovinus L.
- Straba glaucopis Meig. s F b Haem. pluvialis L.

bromius L., Straba glaucopis Meig. und Tabanus bovinus L. Diese
vier Arlen spielen bei uns in der Schweiz als Krankheitsiibertriger
keine Rolle, wie das etwa bei tropischen Arten der IFall sein kann,
dagegen belistigen sie Mensch und Vieh und konnen bei starkem
Auftreten das Arbeiten mit Zugtieren fast verunmaoglichen.

In den beiden Beobachtungsgebieten Pfeffingen und Seewen
fallt das erste Auftreten der drei erstgenannten Arten in die zweite
Halfte des Monats Mai. In dieser Jahreszeit liegt die Bodentem-
peratur tiber 17° C. Zudem sind wihrend der Mittagsstunden Luft-
temperaturen tiber 20° C zu verzeichnen. Den Verlauf des zeitlichen
Auftretens dieser vier Arten in den erwithnten Gebieten wihrend
der Sommermonate zeigt Abb. 2.

Da allein die blutsaugenden Weibchen fiir eine Untersuchung
tiber das jahreszeitliche Auftreten der Bremsen den Ausschlag
geben, wurde tiglich 1—2mal zur gleichen Tageszeit eine Schét-
zung der Anzahl Bremsen durchgefiihrt, die 1 Pferd innerhalb
von 5 Minuten anflogen. Die Werte in den Kurven stellen den
Durchschnitt aus 2 Beobachtungsjahren dar.

Die Abb. 2 zeigt, dafl die Flugkurve von St. bromius gleich zu
Beginn des allgemeinen Bremsenfluges progressiv ansteigt, um
‘nde Juli eine sinkende Tendenz aufzuweisen. Mitte August er-
folgt ein nochmaliges Ansteigen der Populationsdichte, die mit
dem Einbruch der kiihlen Jahreszeit génzlich verschwindet. St.
glaucopis, eine Art, die in der Umgebung von Basel ebenfalls sehr
héaufig ist, erscheint zuerst Mitte Juni auflerst spirlich, verschwin-
det dann wihrend ca. 6 Wochen ganz, um Anfang August bis
Mitte September wieder stark, St. bromius iibersteigend, aufzu-
treten. Bei den bereits im Juni erscheinenden St. glaucopis-Indi-
viduen konnte es sich um solche aus alten Larven des Vorjahres
handeln, was auf die Moglichkeit des Uberwinterns als Larve,

Acta Tropica X, 4, 14953 21
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eventuell auch als Puppe hinweist. T. bovinus fliegt von Juni bis
September, zeigt aber eine leichte Verdichtunyg der Population im
Verlauf des Juli und ist im Vergleich zu den beiden vorigen Arten
immer spirlich anzutreffen. H. pluvialis zeigt sich bereits Ende
Mai, um erst wieder mit dem [inbruch kiithler Witterung zu
verschwinden. IThre Hauptflugzeit fallt aber in die Monate Juli
und August. Diese kleine, ihre Wirte hariniickig anfliegende
Bremse zeigt nicht jene hohen Kurvenwerte wie St. bromius und
glaucopis, sondern ist den ganzen Sommer hindurch kontinuier-
lich vertreten, dhnlich wie T. bovinus. |

2. Aktivitat und Verhalten der Bremsen wdhrend der Flug:zeil.

Je nach Witterung ist die Bremsenaktivitiit verschieden. An
warmen Sommertagen setzt sie bereits am frithen Morgen, 2—3
Stunden nach Sonnenaufgang, ein, um erst gegen Abend abzu-
klingen. Der IFlug beginnt bei den einzelnen Arten bei folgenden
durchschnittlichen Temperaturen: . pluvialis 18" €, St. bromius
19" C, St. glaucopis 19° € und T. bovinus 21° C. Starker Wind ver-
mag die Tiere in ihrer Aktivitit zu hemmen. Das gleiche ist auch
bei bedecktem Himmel, trotz optimaler Temperatur. der IFall.
Diese Insekten sind also ausgesprochen sonnenliebend.

Die IFeststellung der Anflugorte am Wirtstier, wie sie BOUVIER
(5) beschreibt, kann ich vollauf bestiitigen. Wihrend St. bromius
und St. glaucopis hauptsiichlich die Bauch- und Brustpartie be-
vorzugen, fliegt T. bovinus, die ubrigens in den frithen Nachmit-
tagsstunden am aktivsten ist. die Riickenpartie und Beine der
Wirtstiere an. H. pluvialis hingegen liebt vor allem die Lenden-
und Halsgegend zum Einstich. Das Pferd wird allen anderen Tie-
ren als Wirt vorgezogen. Wohl sind auch Rinder und Kithe einem
Bremsenbefall ausgeselzt, doch konzentriert sich der Anflug beim
Erscheinen eines Pferdes sofort auf dasselbe.

Wie aus zahlreichen Beobachtungen hervorging. spielt die I'arbe
des Wirtes eine bedeutende Rolle. Dunkelfellige Tiere sind als aus-
gesprochen attraktiv zu bezeichnen, wohingegen Wirte, je hell-
farbiger sie sind. deslto eher gemieden werden.

Wie schon BOuviER (5) erwihnle. besitzt ein fahrendes dunk-
les Auto eine dufBlerst starke Anziehungskraft fiir Bremsen. Ent-
scheidend fiir die Auslosung des Anflugreizes der Bremse scheinl
einerseits die Farbe, anderseits die Bewegung zu sein. Der Geruch
diirfte hierbei keine wesentliche Rolle spielen, denn ausgesprochen
neulrale Objekle, wie z. B. geschwirzte Papierfahnen, schwarze
Stoffstiicke und dunkel gefarbte Metallfolien, die hin und her
bewegt werden, bewirken einen starken Anflug. Die Bremsen ver-
suchen auch, in die genannten Unterlagen einzustechen, und ver-
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lassen dieselben oft erst nach lingeren und intensiven Iinslich-
versuchen. Dieses Verhalten erinnert stark an dasjenige der mei-
sten Tsetse-Arten (vgl. GEIGY [6 b] und Rupp [13]).

3. Aufenthaltserte wiihrend der Nacht und des Tages.

Die Aufenthaltsorie der Minnchen und Weibchen wihrend der
Nacht oder an triitben Tagen wurden folgendermaBen ermittelt:
Nach dem [linbruch der Nacht wurden an verschiedenen Stellen
meines Beobachtungsgebietes in Plelfingen. so in einem Kleeacker.
Luzernefeld, Kartoffelfeld, Haferfeld, in Weidland mit verschie-
denen Kriutern und am Waldrand Fangtiicher aus Stoffgaze in
der GroBe von 3 m? tiber den Pflanzenbestand gespannt und die
eventuell darin befindlichen Bremsen anderntags gezéihlt. Als wei-
teres Hilfsmittel zur Bestimmunyg des Nachtquartiers diente mir
ein normaler Kitscher, der aufl der betreffenden Kultur hin- und
hergezogen wurde. Es zeigle sich nun hierbei, daff im Klee (Hohe
20 ¢cm), der Luzerne und auf verschiedenen niederen Pflanzen des
Weidlandes der liberwiegende Teil der {ibernachtenden Tiere ge-
funden wurde. Von 121 in finf Niichten gefangenen Bremsen ent-
fielen 86 auf Klee, Luzerne und Wiese, wahrend der Rest zu
tiber 50% in Kartoffelfeldern und Getreidefeldern anzutreffen
war. Der Waldrand lieferte ebenfalls vereinzelle Individuen. Auf-
fallend ist hierbei die Tatsache, daBl der Aufenthaltsort der Brem-
sen wihrend der Nacht in unmillelbarer Nihe der Bodenober-
flache liegl, d. h. zwischen 0 und 50 ecm. Nachtsiiber oder bei trii-
bem Wetter halten sich demnach die Tabaniden auf verschiedenen
niederen Pflanzenbestdnden auf. Die Artzugehorigkeit dieser 121
Bremsen in der Beobachlungszeit von 5 Nichlten war folgende:
96 St. bromius, 13 H. pluvialis und 12 T bovinus.

Withrend der Waldrand des Nachts relativ wenige Individuen
aufweist, stehen die Verhiltnisse lagsiiber anders. Bei starker
Sonnenbestrahlung wird der Waldrand mit seinem Unterholz.
wie auch Biische und Striaucher im Weidland, von den Bremsen
als Aufenthaltsort bentitzt. 1is ist eine auffallende Tatsache, daB
jeweils in Waldnédhe die grofite Bremsenpopulation angelrotfen
wird. Der Waldrand darf als vorziigliches Tages-Habitat der Brem-
sen-Imagines angesehen werden.

4. Nahrungsaufnahme der Imagines.

Wie bereits verschiedene Auloren nachwiesen, nehmen die
Bremsen-Méannchen Nahrung in Form von Blut nicht zu sich.
Kropl und Darm sind hiufig von einer klaren, farblosen Fliissig-
keit erfiillt, was auf die Irndhrung mit Bliitensiiften schlieBen
1aBt; auch lassen sich die Mannchen leicht tagelang bei Zucker-

2
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wasser halten. So ist es auch mir trotz wiederholten Versuchen
nie gelungen, méinnliche Individuen zum Blutsaugen zu bringert..
Die Weibchen hingegen sind sehr bluthungrig und verfolgen ihren
Wirt oft kilometerweit. Die Nahrungsaufnahme der Weibchen,
d. h. die Aufnahme von Blut bis zur Sittigung, dauert verschieden
lange. Je nach dem Ort des Einstiches bzw. dem Treffen blutarmen
oder blutreichen Gewebes kann der ungestorte Saugakt zwischen
4 und 25 Minuten dauern. Durch die Storung der Blutaufnahme
seitens des Wirtes (Schlagen) wird oft wiederholter Anflug bedingt
und die Aufnahmezeit betrichtlich verlingert. So kommt es vor,
daf ein Bremsen-Weibchen (St. bromius), um seine volle Blut-
mahlzeit einzunehmen, 17mal den Wirt anfliegt, wie ich das in
Pfeffingen an Hand markierter Imagines feststellen konnte. Iis
wurde hierbeir auch beobachlet, dall das St. bromius-Weibchen
seinen Wirt iiber eine Distanz von 2,2 km verfolgte, ohne eine
volle Blutmahlzeit erhalten zu haben. So kann es im I‘reiland vor-
kommen, dall unter diesen Verhéltnissen fiir eine Aufnahme des
vollen Nahrungsbedarfes, also der totalen Fiillung des Mittel-
darmes, nicht nur Stunden, sondern 2—3 Tage benotigt werden.
Dem Einstich geht in der Regel nur ein sehr kurzes Abtasten der
Unterlage mit den Vordertarsen voraus. Wahrend der Saugtitig-
keit zeigt das Abdomen starke, von hinten nach vorne verlaufende
Kontraktionsbewegungen. Unmittelbar vor Beendigung der Blut-
aufnahme wird anal ein wasserklarer Tropfen ausgeschieden.

Am Wirt sitzende, blutsaugende Bremsen-Weibchen verlassen
ihren Blutspender fluchtartig, wenn sich dieser in den Stall begibt.
Aller Wahrscheinlichkeit nach wird der Stechakt bei Unterschrei-
tung einer gewissen Lichtintensitit plotzlich unterbrochen. IEven-
tuell spielt auch die plotzlich verdnderte Luftfeuchtigkeit und der
Geruch des Stalles hierbei eine Rolle.

b. Prdovipositionsperiode.

Bei den das Pferd anfliegenden Bremsen-Weibchen aller 4 Spe-
cies kontrollierte ich ofters den Entwicklungszustand der Ovarien.
Da sich bei jeder Species ungefithr gleiche Verhiiltnisse zeigten,
kann man sich hier auf die Resultate bei St. bromius beschrinken.
Von 1000 sezierten Weibchen wiesen 87.3% vollkommen unreife,
unentwickelte Eierstocke auf. 12,7% der Imagines besaBlen deut-
liche, z.'T. nur einseitig entwickelte Ovarien. Bei diesen Tieren
konnte eine vorangegangene Blutmahlzeit festgestellt werden. Iis
zeigte sich also, daB es sich bei den einen Wirt anfliegenden
Bremsen-Weibchen zum grofiten Teil um sehr junge, begattete
Tiere handelt, die noch keine Blutmahlzeit eingenommen haben,
denn bei zahlreichen Individuen, deren Samentaschen untersucht



R. Wyniger. Beitriige -ur Okologie, Biologie und Zucht . . .

w
Yo
~1

wurden, konnten Spermien nachgewiesen werden. Es scheint, daB
nur begattete Weibchen ein Bediirfnis zur Nahrungsaufnahme
besitzen. Die Begallung findet vor der ersten Blutaufnahme bald
nach dem Schliipfen statt.

Der Abbau der aufgenommenen Nahrung und die Dauer der
Priovipositionsperiode sind weitgehend von der Temperatur nnd
der damit zusammenhiingenden Aktivitit abhiingig. Die Ovar-
Entwicklung steht in Korrelation mit dem Abbau der Nahrung.
Je mehr die Temperatur sinkt. desto langsamer vollzieht sich
der Verdauungsprozef und verlingert sich die Praovipositions-
periode. Gellitterte Tiere, die ich im Freiland ausselzte, benotigten
bei zeitweise schlechter Witterung (iriitbes Wetter, Temp. ca. 25"
() 14 und 15 Tage bis zur Eiablage. Unter optimalen sommerlichen
Witterungsverhélinissen, wo die Temperatur wihrend des Tages
vegen und tiber 30" C steigt, verstreichen bis zur Liablage 8—10
Tage. Bei kurz vor der Liiablage stehenden Weibchen (12—24
Std.) betragt das Gewicht der Ovarien rund 40% des Korper-
gewichtes (Abb.d u. 6). Der Milleldarm ist in diesem Zeitpunkt
praktisch leer, wohingegen der Enddarm von schwarzbraunen
Abbauprodukten erfiillt ist.

6. Orte der Eiablage.

Das Auffinden von Bremseneiern im Freien ist, wie auch Bou-
VIER (5) in seiner Arbeit betont, sehr zeitraubend und schwierig.
Selbst der Kenner hat Miihe, in einem Bremsengebiet die Eier zu
finden. Im Sommer 1950 hatte ich wiederholt Gelegenheit, Eikorbe
von St. bromius sowie Lireihen von St. glaucopis zu finden (vgl.
S. 327 und Abb. 7 ff.). Unter Beriicksichtigung der Laborzucht-
Erfahrungen wurden wéihrend einiger Tage ca. 3 ha Weide-
und Grasland (Klee-Luzerne usw.) systematisch nach Eigelegen
durchsucht. St. bromius-Eier fand ich zum groBten Teil im Be-
reich von 20 ecm tiber dem Erdboden. Sie befanden sich in dichtem
Kleebestand, aber auch in Naturwiese auf der Blattunterseite von
verschiedenen niedrigen Pflanzen, wie Béirenklaue, Breitwegerich
und Ampfer. Zwei kleine Gelege von St. glaucopis fand ich eben-
falls an Klee. Eier von T. bovinus konnte ich auf dem besagten
Gebiet trolz intensivster Sucharbeit wihrend zwei Tagen nichl
auffinden. Diese Tiere benotigen aller Wahrscheinlichkeit nach
noch feuchtere Orte, um die Eier zu deponieren. Auch bei St. glau-
copis wurden die Eier nie héher als maximal 25 em iiber dem rd-
boden deponiert. Der Wahl des Eiablage-Ortes mufl, wie aus den
gemachten Beobachtungen hervorgeht, seitens des Weibchens groBie
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die lier werden nur an Orte
gelegt, die eine bestimmte I'euchtigkeit aufweisen. Diese betrigl
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in den betreffenden Milieus 80—90%. Its wiire ein nutzloses Unter-
fangen, wollte man Bremseneier an stark besonnten, also trocke-
nen Orlen, suchen. Offenes Geliinde mil dichlem Pfllanzenbestand
(niedere Pflanzen) und einer miafBigen Taubildung sind die be-
vorzugten Legeplilze der Tabaniden-Weibchen.

Uber die Tageszeil, in welcher die Lliablage stattfindet, kann ich
nur eine Beobachlung mitteilen, die an eingesperrten Weibchen
im I'reiland gemacht wurde. Drei Kilige wurden mit je 10 an
einem Pflerd gefiilterten St. bromius-Weibchen beschickt und mit
einer Zuckerwasserreserve im dichten Pllanzenbestand von Klee
und Luzerne ausgesetzt, wobet die Behéller 5 ¢em uber dem Iird-
boden deponiert wurden. In diesem Milieu betrug die Temperatur
um 13.00 Uhr 29" C und die relative Luftfeuchtligkeit 82%. AuBer
am 3. Tage. wo leichter Regen fiel und die Temperatur kurze Zeit
sank, blieben die Witlerungsverhiilinisse stabil. In den Kifigen
erfolgte nach 11 bzw. 13 Tagen c¢ine Elablage an der Stoffgaze,
und zwar in beiden IFillen zwischen 10.30 und 14.45 Uhr,

7. Das Schliipfen der Tabanidenlurven aus den Eiern.

Zum Studium des Schliipfens der Eier unter I'reilandbedingun-
gen wurde folgendermafBien vorgegangen. Je 4 Iikorbe von St
bromius wurden am 24. Juli in cinem Tillkalig 5 em iiber dem
Boden innerhalb eines dichten Karottenbestandes ausgesetzt. Eine
darunter aufgestellte Schale verhinderte ein Iintweichen der ge-
schliipften Larven. Alter der Eier beim Ausselzen: 4 Stunden.

TABELLIS L.

Schliipfrate der Eier im Freiland.

Datum Max. Tagestemp. % relal. Luftfeucht. Geschliipfle Larven in %
24.7.01 7¢ L 88 0
28.7.51 28" (. 80 0

1.8, 51 267 L 82 33

4.8.51 220 (; 85 ab

6. 8.51 307 C 80 69

8. 8.51 20 84 74

Die obigen Werte zeigen eine relativ hohe Schliipfrate, die
unter absolut natirlichen Bedingungen erzielt wurde.

Die Tagesschliiplzeit der Larven aus den LEiern fallt im grofien
und ganzen in die spiten Vormittagsstunden. Unter Freiland-
bedingungen konnte ich wiederholt zwischen 10.00 und 13.00 Uhr
das Schliipfen der Larven beobachten. Ios sei an dieser Stelle zu-
dem eine Beobachtung mitgeteilt, die eventuelle Schliisse in be-
zug aul den Schliipfmoment zulaBt. Zweimal konnte ich nimlich
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feststellen. daf Llier, die ihre Entwicklung praktisch abgeschlos-
sen halten, also die Umrisse der Larven durch die Eihaut hin-
durch deutlich erkennen lielBen, in dem Moment der Linge nach
autgesprengt wurden, wo die Eier vom feuchten Milieu in trockene
Luft umgesetzt wurden. IZs kam vor, dafl innert 10 Minuten aus
simtlichen enlwickelten Iliern die Junglarven schliipften. Es ist
denkbar, dafl das verdinderte Umgebungsklima mit seiner weniger
hohen relativen Luftfeuchligkeit den Schlipfakt auszulosen ver-
mag, indem die Eihille unter diesen Verhaltnissen starrer und
briichiger wird und durch den von der Larve ausgeiibten Binnen-
druck leicht gesprengl wird.

8. Li-Rduber.

Bei den Arbeiten mit Bremseneiern im I'reiland hatte ich wie-
derholt Gelegenheit, auch Eiparasiten kennenzulernen. Es sind
dies vor allem verschiedene Carabiden-Arten und Ameisen. Es
kam oft vor, daBl kiinstlich ausgelegte Eier, die an natiirliche Orte
fixiert wurden, von den erwihnten Insekten gefressen wurden.
Die Dezimierung von Bremsen-Eigelegen durch verschiedene Ka-
ferarten und Ameisen diirfte in der freien Nalur keine unwesent-
liche Rolle spielen.

9. Lebensdauer der Bremsen.

Die von mir an Hand von Wiederfingen markierter Weibchen
festgestellle Lebensdauer von St. bromius kann bis zu 16 Tage.
diejenige von St. glaucopis bis zu 12 Tage betragen. Uber die Ver-
hiitlinisse bei H. pluvialis und T. bovinus bin ich nicht orientiert,
da mir diesbeziigliche Beobachtungen fehlen. In bezug auf die
Lebensdauer nach erfolgter Eiablage kann festgehalten werden.
daf} die Weibchen innert 24 Stunden verenden. Die Lebensdauer
der Mannchen war mit dieser Melhode nicht feststellbar; diese sind
tiberhaupt im Freiland sehr schwer zu finden.

I1. Laborversuche mit I'magines.

1. Zuchtmethodilk.

Da in der Literatur nirgends iiber Zuchtversuche berichtet wird
und man lediglich die Zucht als sehr schwierig, ja sogar unmog-
lich taxiert, unternahm ich den Versuch, diese Insekten im Labo-
satorium zu ziichten. Eine solche Zucht kann, da sie kontrollier-
bar ist, wichtige Schliisse auf die biologischen Zusammenhinge im
Freiland liefern. Der Fang der weiblichen Tiere kann ohne Miihe
auf im Freien sich aufhaltenden Pferden erfolgen. IFlir meine
Zuchtversuche verwendete ich vorerst St bromius, spiter auch
andere Arten.
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Die Wahl der ZuchtgefiBic fiir die Imagines bot anfinglich
grofle Schwierigkeiten, indem sich Glasbehilter der verschieden-
sten Konstruktionen nichl eigneten und eine ILebensdauer der
Tiere iiber 24 Std. nicht zulieBen. Die besten Zuchtbehiilter stellten
quaderformige Stoffgazebeulel dar, wie sie GEIGY (6 u. 6 a) fir
seine Glossinen-Zuchten beschrieben hal. Iis sind dies rechteckige,
15 em lange, 10 em breite und 5 ecm tiefe, mit Stoffgaze iiberspannte
Drahtgestelle. Die Maschenweite der Gaze belragt 2,5 mm und er-
moglicht den Tieren die Passage des Riissels. Pro Kafig werden in
der Regel 15 Tiere eingesetzt. Zur Iiitterung wird dieser Behiilter
mit der einen DBreitseite einem Plferd oder Rind mittels Leibgurts
auf die abgeflachte Riicken- oder Bauchpartie aufgesetzt. Die IFit-
terung erfolgt im Freien. Innert kurzer Zeilt senken die Bremsen
ihre Stechwerkzeuge durch die Maschen des Tiills in die Haut des
Pferdes, um nach wenigen Minuten ihre Blutmahlzeit beendet zu
haben. Die Nahrungsaufnahme, die in diesem Fall ohne die ge-
ringste Storung vor sich geht, ist so intensiv, dal die Insekten
praktisch flugunfihig werden. Das Abdomen ist prall gefiillt und
die Intersegmentalhiute sind maximal gedehnt. Die Tiere sind so-
dann trotz der grofen Menge aufgenommener fliissiger Nahrung
sehr wasserbediirftig. Demzufolge legt man aul die Zuchtbehilter
mit Zuckerwasser gelrinkte Wattebidusche. Ebenso mufi darauf
geachlet werden, daB sich die Tiere stindig in hoher relativer
Luftfeuchtigkeit und oplimaler Temperatur befinden. Dieses Mi-
lieu bietet man ihnen mit einer Methode, die ich Beckenmethode
nennen mochte. In eine Schiissel mit 30 em Durchmesser und ca.
20 cm Hohe wird eine 3—4 ¢cm hohe Erdschicht gebracht und diese
mit Wasser gesittigt. Der Zuchtkifig wird nun mit seiner Lings-
Breit-Seite in der Weise im Becken deponiert, daf er 3—5 mm
tiber die wassergesiattigte Erde zu liegen kommt. Die Eiablage
erfolgt nur bei einer gewissen Lichtstirke, so dafi das Anbringen
einer Lichtquelle erforderlich ist. Durch einen Philips-Trocken-
strahler Typ 13 352 E/99 konnen die richtigen Bedingungen sehr
leicht geschaffen werden. Die Ultrarot-Lampe, die zugleich auch
als Lichtquelle dient, wird 70—80 cm {iber dem Zuchtkifig mon-
tiert (s. Abb. 4). Unter diesen Verhiiltnissen erhalten wir im Zucht-
milieu eine Temperatur von 29—31° C, eine relative Luftfeuchtig-
keit von 85—95% und eine Lichtstirke von 500—700 Lux, welche
Faktoren das Optimum zur Fiablage bilden.

2. Die Prdovipositionsperiode und FEiablage in der Laborzucht.

Wie betont, ermoglichte die Laborzucht, verschiedene IFragen
unter bekannten Bedingungen zu kliaren. Bereits bei der Behand-
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lung der Ireiland-Priaovipositionsperiode konnten die Labor-Ver-
suchsresultate herangezogen werden.

Im folgenden mochte ich in Kiirze die Verhiltnisse darstellen,
wie sie sich aus den Laboruntersuchungen ergeben haben. Iis zeigte
sich dabei die starke Temperaturabhéingigkeit der Periode zwi-
schen Ilitterung und Eiablage. Die erste Versuchsreihe, die zur
Ermittlung der in der Priovipositionsperiode bendtigten Wiarme-
summe fiihrte, wurde nach folgender Anordnung gemacht: Je 2mal
10 St. bromius-Weibchen wurden an einem Pferd eingefangen und
bis zur Sittigung gefiittert. Anschlieffend geschah die weilere Be-
handlung der Bremsen nach der Beckenmethode, wobei jeweils
durch Verinderung der Distanz zwischen der Licht- und Wiarme-
quelle einerseits und den Zuchtbehiltern anderseits die Tempera-
tur verschieden eingestellt wurde. Die Beleuchtungsstirke wurde
mit Hilfe zusiitzlicher Glithbirnen auf ca. 500 Lux eingestellt.

TABELLI I1.

Anzahl Tage T. 200 C 220 240 ( 260 C 289 C 300 C
3 10%+ Ol 0/0 0/0 15/0 10/0 5/209
4 10%+ OL 10/0 15/0 25/0 30/197 45/972
5 20%+ OE  30/0 25/0 30/0 55/611 75/1010
6 20%1 O 30/0 25/0 10/211 80/931 90/1081
7 20%1 OE  40/0 30/0 53/631  100/1069  100/1081
8 35%1 OE  40/0 35/0 90/829
9 40%t OE  40/0 40/0 100/889
10 50%t OE  50/0 50/226
11 55%t OE  50/0 90/358
12 65%T OE  65/0  100/475
13 , 80%1 OE  70/0
14 90%+ OF  75/0
15 1006%+ OL  95/1

Zahlen vor / - - tote Tiere in %. Zahlen nach / -~ Anzahl der deponierten Iier.

Aus diesen Versuchen geht hervor, daf unter 22° C keine Ii-
ablage mehr stattfindet und daff das Optimum fiir die kiirzeste
Praovipositionsperiode bei 30° C liegt. Diese Temperaturgrenze
diente mir als Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der fiir die Pra-
oviposilionsperiode notigen Wirmesumme. Je nach Wahl der Tem-
peratur kann mit einer lingeren oder kiirzeren Ovarentwicklung
gerechnet werden. Die Errechnung der in der Priovipositionsperi-
ode bendétigten Wiarmesumme erfolgte in der Weise, daf§ die Dif-
ferenz zwischen 22° C und der effektiv herrschenden Temperatur
mit 24 Stunden multiplizierl wurde. Die daraus resultierende Tages-
wirmesumme wurde nochmals mit der Anzahl der zur Eiablage
notigen Tage multipliziert. Aus der Tabelle 11l sind die betreffen-
den Werte ersichtlich.
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TABELLI 111

Wéirmesumme der Pridovipositionsperiode.

Temperatur Priovipositionsperiode in Tagen  Wiirmesumme in ° G

2450 C 910 540-—600
26,00 C 6-—7 576—672
30,00 C 3 : 376

Wir wollen diese im Labor erhaltene Wdrmesumme auf die
Freilandverhilinisse zu iibertragen versuchen. In der Tabelle 1V
sind die Monalstotale der Wiarmegrade tiber 20° € pro Stunde aufl
dem Versuchsgeliinde in Pfeffingen eingetragen. Nachdem einer-
seits die Aktivilit der Imagines im Freiland bei 18—19" . beginnt
und anderseits bei gefangenen Tieren die unterste Temperatur-
vrenze fiir die Fiablage bei 22° C liegt (kiinstl. Milieu), wurde in
dieser Zusammenstellung der Freiland-Warmegrade die unlere
Temperaturgrenze bei 20° C festgeselzt.

TABELLE IV.

Monatstotal der Wirmegrade in Pfeffingen 1950-52.

Monat 1950 19561 1952
April = 4.5 163.5
Mai 79 116.,5 1805
Juni 117 1275 1017.,5
Juli 995 1053.5 2763
August 342 629 1785
September - 379.5 92

Zahlen = Monatstotal der Wiirmegrade iiber 200 € pro Stunde

Versuchsgeliinde Pleffingen.

In den Sommermonaten steigt die Temperatur an sonnigen Ta-
gen durchschnittlich zwischen 08.00 und 10.60 Uhr iiber 20° C.
um erst wieder in den spiten Abendstunden darunter zu sinken.
Die belreffenden Tage, die den Tabaniden-Weibchen zur Reifung
der Lier die notige Wirme liefern, ergeben somit wihrend weniger
Tage die Wirmesumme von 540—600° C.

Wie aus Tab. IV weiter hervorgeht, bot das Jahr 1950 mit seinen
relativ kleinen Wirmesummen den Bremsenweibchen keine giin-
stigen Bedingungen fiir die Eireifung. s war demzufolge auch
tatsiichlich im Jahre 1951 eine allgemein schwache Bremsenpopu-
lation zu beobachten. Diese Erscheinung ist jeweils immer nach
kiihlen und regnerischen Sommern festzustellen. Vergleicht man
die Monats-Wiarmesummen, so stellt sich heraus, daBl die Monate
Juni/Juli und August ausgesprochene «Bremsenmonate» sind, in
denen die Tiere optimale Bedingungen vorlfinden. Die Monate
April, Mai und September haben in bezug auf die Intensitit der
Legetitigkeit keine grofe Bedeutung. In schlechten Jahren wie
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1950 und 1951 fallen selbst die Monate Juni und August zuriick.
so daB schluBendlich der Juli als bester Bremsenmonat angespro-
chen werden mufl. Es ist in dieser Hinsichl darauf hinzuweisen,
daf bei Linbruch ungiinstiger Witterung die Bremsenweibchen
nicht mehr zur Eiablage schreiten kénnen und, sofern die ungiin-
stigen Bedingungen langere Zeit andauern. die Tiere verenden,
ohne ihre Ilier abgelegt zu haben. Steht withrend der Prioviposi-
tionsperiode, die bis zu 16 Tagen betragen kann, nicht die notige
Wiarmesumme zur Verfiigung, dann geht das Tier zugrunde. Kurze
Unterbrechungen des fiir das Individuum maBgebenden Wirme-
iiberschusses werden jedoch meist gut ertragen.

Nun wurden weitere Unlersuchungen angestelll, um den Ein-
[Tufl der Lichtinlensitit und Luftfeuchtigkeil auf die Priaoviposi-
lionsperiode bzw. Eiablage zu zeigen.

Zur Abklirung der ersten I'rage wurde in der Weise verfahren.
daB je 2 > 10 St. bromius-Weibchen auf einem Pferd bis zur voll-
stindigen Sattigang geftittert und anschlieBend nach der Becken-
Methode gehalten wurden. Die Temperatur betrug 28—30" €, die
Lichtstiirke wurde mil feiner Drahtgaze abgestuft. Die Lichtinten-
sitat wurde mil einem elektrischen Lichtmesser (mod. Norwood
Director) feslgestellt, wie er in der Photographie verwendet wird.

TABELLIED Y.

Einflup der Lichtstirke auf die Prdovipositionszeit.

Temperatur: 28/30° CC 28/30" 28/30" (. 28/300 ( 28/30" €
Beleuchtungsstiirke 0 Lux 170 Lux 342 Lux 684 Lux 2140 Lux

Nach 4 Tagen 1007 Lol 0% tol 607 lol 207 tot 60 % lol
keine 307 leh. 407 leh. 50% leb. 104 leb.

Fiablage 323 1Icr M8 Eier 786G Kicr 643 Elier

Daraus ergibt sich. dafl ohne Licht keine Eiablage zustande
kommt. Die unterste Grenze der Beleuchtungsstiirke, die eine aus-
giebige Lideponierung zuliBt. scheint zwischen 300 und 500 Lux
zu legen.

Zur Ausfithrung des zweilen Lxperimentes wurden die Be-
dingungen wie folgt getroffen: Zwei Gaze-Kiifige wurden mil je
10 St. bromius-Weibchen. die zuvor vollkommen gefiiltert worden
waren, beschickt, Iis wird anschlieBend die Beckenmethode in
Anwendung gebracht, wobeil in einem IFall die mit Wasser ge-
siattigte Erdunterlage durch trockene, keine I'euchtigkeit spendende
Iorde ersetzt wird. In beiden Proben wird aber Zuckerwasser als
IFutter geboten.

Wir stellen somit fest, dall die Bremsenweibcehen nur in hoher
relativer Luftfeuchtigkeil lebensfihig sind.
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Ergebnisse.

TABELLILL VI
Einfluf der Luftfeuchtigheit auf die Eiablage.

Feuchte Unterlage Trockene Unterlage
Befund nach Rel. Luftfeuchtigkeit Rel. Lufltfeuchtigkeit

85 -90% Temp.30°C 30 -35% Temp.30°C

8 Std. 20 Tiere normal 8 Tiere tot
12 Ticre lebend
24 Sid. 18 Ticere normal alle Tiere tot
48 Std. 16 Tiere normal

4 Tiere tot

72 Std. 12 Tiere normal
8 Tiere tot
3 Eikoérbe

96 Std, 6 Tiere normal
14 Tiere tot
7 Eikorbe

Nachdem die Abhingigkeit der Priovipositionsperiode und der
EFiablage von der Temperatur, der Lichtstiirke und der relativen
Luftfeuchtigkeit klargestellt war, wurde die I'rage des Ilinflusses
der Nahrungsqualitit und -quantitit sowie von Temperatur und
Lichtintensitit auf die Eireifung und Eiproduktion der Bremsen-
Weibchen studiert.

In einem groBern Versuch wurden 8 Ansatze von je 20 Bremsen
mit der Beckenmethode gemacht, bei dem je 4 vollig gesittigte und
4 halbgesiitligte Bremsen verwendel wurden. Zudem wurden die
Temperatur und die Beleuchtungsstiirke variiert. Die Ergebnisse
sind in Tabelle VII aufgefiihrt,

Aus Tabelle VII ist ersichtlich, dall die Nahrung bzw. das Blut
des Wirtes fiir den Aufbau der Ovarien jedenfalls am stirksten
beteiligt ist. Wird ein St. glaucopis-Weibchen in der Weise gefil-
tert, daf} es nur ca. die Hilfte des zur Sattigung notigen Blutes aul-
nehmen kann, so ist das Tier unfiahig, Ilier abzulegen. Weiter zeigte
sich, dall St. bromius- und glaucopis-Weibchen, die nur bis zur
halben Silligung gefiittert wurden, nach 2-—3 Tagen eingingen
und bei der Sektion nur schwachentwickelte Ilierstocke aufwiesen.
Zugleich ist zu bemerken, daB solche Weibchen nach 1-—2 Tagen
ohne die geringsten Schwierigkeiten auf dem dargebotenen Unter-
arm ihr IFutterdefizit ausgleichen und nachher nach Ablauf der er-
forderlichen Zeit zur normalen Eiablage schreiten.

Um die Blutqualitit in bezug auf die Beeinflussung der Ovar-
entwicklung zu priifen, setzte ich je 10 frische, hungrige T abaniden-
Weibchen auf verschiedene Wirte und behandelte sie nach erfolg-




325

jer, Beitrdge zur Okologie, Biologie und Zucht . . .

9

‘yni

r

R W

291015 ¢

- puaqal o puogol ¢ puaqasy ¢ — puaor o age] g
2QIOI &

puaqor 9 pua(or 91 — Pu2qor %1 — PUaIqdl ¢ age], ¢

QIQAN ¢
puodo] 8 pusad] g s puaqad ¥1 o puaqay ¥ ane, T

2QIQNIG &
puaga () pud2 puagal ¢ puaqa[ 0% puaqoal pudqadr 91 pud(ar puaqa[ Of aisel, ¢
pusaqay puoaqay g puage[ 91 pu2ya[ (g puoqo] § puaqol 81 puogor 9 Pu2gal 91 o988, ©
puaLor 91 PUuod[ (g PUI(3] 0F puagay og pua(qal 03 Puaqa1 07 Pud(qal 0g puaqar 0% Sl 1

1I511Bsa8 qrey 18IS ISmesas ey 1501Rsal 18MmEsad qrey  18musas 13musod qrey 180usas
0 oMaulsssunjyonaagl XIU[ QOC "1sSSunjyanojag X 009 "isssunjyonajayg X0 009 “IssSunjyonajay gunian,g
%0631 D05 dundy, orvu 958,

%0611 e85 dwag, QUIGNY %e6—06FT Do8c—La 'L  %%6—06J1 D ,5¢ dway
1O 2UYO 9POYolIuaaag] "ULIOU JIUE 2POY 2 WUINI0¢ "WIOU IPOYJRWUINIIY "WLIOW APCUIIUIUIYNIIY

unjeiodwo ], IPp SUnIoigy IDJun apoijouuayodg JIp UIBU Sun[puvyaioliay ‘jIanjas suninug
uagqry dsor us[rlo] Iz SK pIajd WIUID JNEB pun Jzjasd

ad1jeyezen Ul Uaptam sidoonpilf pqnag (1 X g df ‘uabunbuipaqsyonsra

Bunf1oy-1z7 21p (N wpsuauyory -+ ampladway -+ mpyuonbsbunayny Jap gnpjuisg

TIA HTTJDV.L



326 AcetaTrop. X, 4.1953  Entomologie

ter Blutmahlzeit nach der Beckenmethode weiter, Temp. 28/30° C.
Nachfolgend die erzielten Resultate:
TABELLE VIIL
Einflufp der Blutqualitit auf die Fi-Produktion.

Wirt Aufgenommene Fi-Ablage Fi-Zahl
Blutmenge nach
Pterd 29—78 my 86 Std. 827
Kuh 61—76 mg 90 Std. 788
Schwein 20—70 mg 92 Std. 7649
Ziege H8--73 my 90 Std. S11
Kaninchen 3380 mg 96 Std. 716
Mensch 61—81 my a0 Std. 783

Aus den erhaltenen Resultaten geht hervor, dafi die Reifung der
Llierstocke durch Blut verschiedener Wirte nicht wesentlich beein-
fluBt wird. Die tr diesen Versuch verwendeten Bremsen waren
frische, nicht «abgeflogene» Weibchen, die sicherlich noch nie eine
Blutmahlzeit eingenommen hatten. Zur Sicherung dieser Annahme
wurden 50 im gleichen Zeitraum gefangene Weibchen seziert und
auf ein Blutdepot im Darm unterstucht, ohne daff die geringste Spur
einer vorherigen Blutaufnahme festgestelll wurde.

Zwischen Blutautnahme und EFiablage zeichnen sich die Taba-
niden-Weibchen durch ein triges Verhallen aus. ISs ist auch nichlt
moglich, die Tiere zu einer erneuten Blulaufnahme zu bringen. Die
Eiablage erfolgt in den meisten IYillen in den frithen Morgenstun-
den und dauert 25—120 Minuten. Der Eivorrat wird bei begonne-
ner Legetitigkeit meistens restlos und ohne Unterbrechung depo-
niert.

3. Formen der Eigelege.

Interessant sind die arttypischen IFormen der Eigelege (Abb.
7—10). St. bromius legl ihre Eier gesamthaft als hutféormige Pyra-
mide ab. St. glaucopis hingegen setzt ihre Eier {lach oder oft reihen-
artig nebeneinander. T. bovinus endlich verfertigt. dhnlich wie
St. bremius, hutformige Ligelege, wobeil aber nicht alle Kier auf
einmal ausgestoBen, sondern portionentweise abgelegt werden. Hae-
matopota pluvialis setzt ihre Eier unter den obigen Bedingungen
einzeln ab. Die IFarben der verschiedenen Tabaniden-Eier sind
ebenfalls charakteristisch. Wahrend St bromius und T. bovinus
weille bis créemefarbene Eier aufweisen, sind diejenigen von St
glaucopis grauschwarz. bisweilen leicht gefleckt. Die Eier von H.
pluvialis besitzen ein braunschwarzes Koloril. Alle 4 Eitypen wei-
sen eine leichte, sehr schwache Kornung des Chorions auf.

Die nachfolgende Tabelle gibt tber weitere inzelheiten Auf-
schluB.
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TABELLE IX.
draovi - . “lo
o Priovipos vAufgen. I,ls,elege Anzall
Species Per. Nahrung p. Form Fier
Zucht-Bed. 1 Mahlz. Zucht ’
ik Lndwenis 72296 Std. 6690 mg hutformig 141--358
e spitz
St glaucopis 6072 Std. 6898 mg in Reihen 92— 223
[. hovinus 7296 Std. 210 260 mg CHEeH 1363
Portionen
H. pluvialis G6-—144 Std. 20--48 mg cinzeln 2860

_— Grole .
. Dauer der Farl Gewicht FEmbryo-
Species i IFarbe s resp. . :
t IZi-Ablage ), Stiick ! Iintw.zeil
bl

Liinge

SL bromius 90240 Min. weili-gelbl. 0,3--0.35mg 1,9—-2.0 96--120 Std.

St glaucopis erst weily, dann 2921 96 Std.
orau-schwarz

T. bovinus weild-gelbl. 27928 140 160 Std.

H. pluvialis schwarz 1.5 mm 96 160 Std.

b Eientwickluny.

Hier soll der Einflull verschiedener Faktoren auf die Lii-Enl-
wicklung aufgezeigt werden.

Je 2 > 50 St. bromius-Eier im Alter von 24 Stunden werden in
Glastuben mit verschiedenen Prozenten relativer Luftfeuchtigkeil
gesetzt und die Schliipfrate festgestellt. Die Temperatur wurde bel
24° C gehalten.

TABELLE. X.
Anzahl Relative Luftfeuchtigkeit in %.
Tage 7 25 30 37 45 a6 70 80 90 a6

3 - -+ o= + + e 60 100 100%=  100#*
10+

3 60g g 86 g 334
40 21+ 14 17~

—+ Eier geschrumpft.  # = Eier normal. g == geschliipfte Larven.

Zahlen: Werte in %.

Wie aus den obigen Versuchen hervorgeht, sind die Bremsen-
eier sehr feuchtigkeitsliebend. Die untere Grenze der relativen
Luftfeuchtigkeit, in der die Bremseneier groBtenteils noch entwick-



L
o
-

Acta Trop. X, 4, 1953 — Entomologie

lungsfihig sind, liegt bei 70%, das Optimum oberhalb 80%. Wie
stark die Eier gegentiber Trockenheit reagieren, zeigt der nachfol-
vende Versuch. 24 Stunden alte Eier von St bromius werden ab-
wechslungsweise je einen Tag in eine rel. Luftfeuchligkeit von 30 7%,
bzw. 90% geselzt, und zwar wihrend 5 Tagen. Die Kontrolle ergab,
dafl simtliche Ilier schrumpften. Ein zeitweiser Aufenthalt in stark
trockener Luft wurde somit nicht ertragen.

Auf die Inkubationszeit der Eier braucht nicht mehr niher ein-
vegangen zu werden. Diese ist bereits in Tabelle 111 aufgefiihrt.

Wie von andern Insekteneiern bekannt ist, geht die Embryonal-
Entwicklung nur in einem bestimmten Temperaturbereich vor sich.
Dies wurde in folgendem Versuch abgeklirt.

Je 2 X 50 St. bromius-Llier wurden in Petri-Schalen bei einer rel.
Luftfeuchtigkeit von 90% im Stufenthermostaten verschiedenen
Temperaturen ausgesetzt und das Schliipfen der Junglarven be-
obachtet. Alter der Eier: 24 Std. Einsatz: 25. 7. 51.

TABELLL XIL
Datum 1% 1°C 10°C  18'C 23" C 280 C

26, 7. 0 0 0 0 0 0
27.7. 0 0 0 0 0 0
28. 7. 0 0 0 0 0 12
20.7; 0 0 0 0 41 72
30. 7. 0 0 0 0 86 91
31. 7. 0 0 0 0 39

1.8. 0 0 0 11 90

2. 8. 0 0 0 35 =

3. 8. 0 0 0 56 -

4. 8. 0 0 0 67 - =

5. 8. 0 0 0 70 s
10. 8. 0 0 0 81 -
15. 8, 0 0 0 — — —
20, 8. 0 0 0 — -
25. 8. 0 0 0 == — -
30. 8. 0 0 0 — -

5. 9. 0 0 0 - —
10. 9. 0 0 0 —
20. 9. 0 0 0 - —

Zahlen - - Schliipfrate in %.

Dieser Versuch zeigt deutlich, daf die Eier von St. bromius eine
relativ hohe Temperatur bendétigen, um ihre Embryonalentwick-
lung abschlieBen zu konnen. Im Freiland hat dies zur Folge, daf
bei plotzlichen Kilteeinbriichen nach den letzten milden Sommer-
tagen die Eier stark dezimiert werden. Eine Uberwinterung der
Lier ist nicht moglich, da dieselben nach lingerer Kilteeinwirkung
zugrunde gehen.
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Abb. 3. IFlilerung der Bremsen.
Abb. 4. Beckenmethode.
Abb. 5. Fri geschliipfte eibchen von Straba bromius L. Ovarien noch klein,
unentwickelt. VergroBerung: 9
6. Straba bromius-Weibchen, 24 Stunden vor der Eiablage. Ovarien stark entwi
VergroBlerung: 9 X.
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Der Einflul des Wassers auf die Eientwicklung wurde ebenfalls
studiert, um festzustellen, ob durch sehr starke Regengiisse oder
cgar Uberschwemmungen eine Schitdigung der Gelege eintreten
kann. Hiezu wurden je 100 St. bromius- und glaucopis-Eier im
Alter von 12 Stunden wihrend 3 Tagen unler normales Brunnen-
wasser mil einer Temperatur von 22° (0 geselzt und nachher bei
26° (. und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 85% weiter beob-
achtet. Ils zeigte sich nach 4 Tagen. daBl diese Wasserprozedur den
Eiern beider Arlen nicht den geringsten Schaden zufiigte. Die
Schliiplrale war in beiden IFdllen Giber 807%. Werden diese Bedin-
gungen noch verschiieft dadurch, dafl je 2 < 100 Eier von St. bro-
mius und glaucopis im Alter von 12 Stunden dauvernd unter Brun-
nenwasser von 24" (0 gehalten werden, so zeiglh nach 5 Tagen SE
bromius eine Schliiplfrate von 78% und St. glaucopis eine solche
von 84%. Die ISier dieser beiden Tabaniden-Arten sind also gegen
Wasser sehr widerstandsfdhig. und ithre Enlwicklung kann auch
unter Wasser normal zu Ende gehen.

Hier soll noch ein Versuch erwithnt werden, der die Entwick-
lung der Lier im Licht bzw. in Dunkelheil betrifft. Iiiportionen von
2 > 100 St. bromius wurden bei gleicher Temperatur und gleicher
relatliver Luftfeuchtigkeit (907%) gehalten, die eine Probe génzlich
verdunkell, die andere dauernd in kiinstlichem Lichl. Es zeigle
sich, dabB die Entwicklung unter beiden Bedingungen gleich lang
dauert.

5. Lebensdauer der Imagines in der Laborzucht.

Ohne Berticksichligung der Temperatur-Versuche, bei denen
zum Teil eine sehr lange Lebensdauer festgestellt werden konnte,
inshesondere bei Temperaturen zwischen 20 und 22° € (s. S, 322),
sel hier die Lebensdauer der weiblichen und miéinnlichen Imagines
unter oplimalen Bedingungen aufgefithrt (T: 26" C. rel. Luftf.
90%). Bei den weiblichen St. bromius beobachtete ich eine durch-
schnittliche Lebensdauer von 9, bei St glaucopis eine solche von
8 Tagen. Die Minnchen der beiden erwiihnlen Arten, die keine
Blutmahlzeit einnehmen und nur mit Zuckerwasser gefiittert wer-
den, weisen bei 26" (0 fir St bromius 8—9tigige, ur St. glaucopis
7—S8tigive Lebensdauer auf. Uber die beiden andern Arten 7. bo-
vinus und H. pluvialis konnen nur die Daten fiir die Weibcehen auf-
gefiihrt werden. Wiahrend 7. bovinus cine Lebensdauer ven 67
Tagen hat. zeigt H. pluvialis eine solche von 5—6 Tagen. Ein Ver-
cleich mit S. 320 zeigt also. daB die im Laboralorium festgestellten
Lebensdauern hinter denjenigen im I'reiland etwas zurtickbleiben.



Abb. &,

Figelege von Strabr glaucopis Mg.
Viergr. ca. 9.

Abb. 7. Figelege von Straba bromius.
Verer, ca. 11 X.

Abb. 10,
i von Tabanus bovinus 1.
Abb. 9. Eier von Haematopota pluvialis 1.. Vergr. ca. 24 . Vergr. ca. 20X

Dk
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6. Temperatureimvirkung auf die Imagines.

Nachdem sich im I'reiland gezeigt hatte, daB8 selbst nach mehr-
tagiger schlechler und kithler Witterung die Bremsenpopulation
ber Eintritt von schonem Wetter nicht wesentlich dezimiert war,
wurde die Widerstandstihigkeil der St. bromius- und glaucopis-
Weibchen gegentiber tiefen Temperaturen untersuchlt,

Am 15, August 1951 wurden in Seewen je 30 St bromius- und
glaucopis-Weibchen eingelangen und an einem Pferde gefiittert.
Ins Labor verbracht, wurden je 10 Tiere pro Gazekifig in den IKiihl-
schrank mit einer Temperatur von =+ 2° (. geselzl, Wihrend die
erste Partie nach Ablaufl von 24 Stunden in optimale Bedingungen
(Beckenmethode) zurtiickgebracht wird, verbleibt die zweile Partie
bis zum Einltritt des Todes im Eisschrank.

Dieser Versuch zeigte folgendes Bild:

TABELLIZ X1I.

Temperatureinmwirkung auf Imagines,

i - St hf’umr’m | | - S gi'r‘rm'r)pfs ‘
24 Std. in 4 2" (.‘ Dauernd - 2"¢ | 24 Stde i + 2"6| Davernd - 29G
1 Te. 1007, lebend | 100% lebend 1007, lebend 1009, lebend
‘ (leblos) : (leblos)
3 Tg. 707% lebend ‘ 509 lebend 90% lebend 807% lebend
(leblos) (Teblos)
o Tg. 307, lebend 209 lebend 30% lebend 10%, lebend
2 Eikorhe (leblos) 72 Eier ‘ (leblos)
7 Tg. 0%, lehend ‘ 0% lebend 0%, lebend 0% lebend

Die Ergebnisse zeigen, dafp diese beiden Arten ticfe Temperatu-
ren ca. 1 Tag lang ertragen, ohne dabel irgendwelchen Schaden
davonzutragen.

IV, Freilanduntersuchungen an Tabanidenlarven.

1. Freilandbeobachtungen.

Der Versuch, Bremsenlarven im Freiland zu suchen. ist nicht
ohne weiteres erfolgversprechend. Iis ist auberordentlich schwer
und mihsam, diese Tiere zu finden, und ohne genaue Kenninis
ihrer Biologie gar nicht moglich. Wie eingangs erwihnt. konnlen an
verschiedenen Orten igelege der beiden Arten St bromius und
glaucopis gefunden werden. Diese Eifunde gestatteten denn auch,
das belrelfende Gebiel spiater nach Larven abzusuchen. Im spiiten
I'rithjahr, d. h. Mitte Mai, wurden an verschiedenen Orten Boden-
proben gewonnen und auf Larven untersucht, indem pro Are 10
Stechschaufeln Erde einzeln aul einem Tuch ausgebreitet wurden.
In Pfeffingen ist das Gebiet des Eichberges (nach Westen abfal-
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lend) relativ gul mit Bremsenlarven beselzl. Dieses ca. 4+ ha um-
fassende Gelinde wies im Jahre 1950 einen Kleebestand auf. Im
Mai 1951 wurden aus diesem Gebiet 140 Proben durchsucht, von
denen 16 Bremsenlarven enthielten. Im gesamten wurden 44 Lar-
ven in der GroBe von durchschnittlich 1618 mm. d. h. zu Drei-
viertel ausgewachsene Tiere gefunden. Zur Kontrolle liel ich 20
Tiere im Boden zuriick, deckte den ganzen Bezirk mit Gaze ab und
erhielt Milte Juli—IEnde Juli 11 Imagines. Infolge eines Unge-
schickes gingen mir jedoch die Imagines verloren, so dali eine Wei-
terbeobachtung unmaoglich war. AuBler in diesem Gebiet konnte ich
Larven auch in der «Lett-Matt West» (stidlich des Gutes) in gerin-
ger Zahl finden. Dieses Gebiel dient seit Jahren als Weideland. In
Seewen  (Plerdezuchteenossenschaft) fand ich neben St bromius
und giaucopis auch zwei Larven von 1. bovinus. Diese Tiere be-
fanden sich im gleichen Habitat wie die beiden andern Arten. Auch
in Seewen zeigte es sich, dafl die Larven am dichtesten aul mit
Klee, Gras, Luzerne oder sonsligen dichten Kulturen bewachsenem
Boden zu finden sind. Zweimal fand ich Larven auch in Kartoffel-
feldern. Diese IFelder trugen im Vorjahr ein Klee-Gras-Gemisch.
Die dort am 27. Juli 1951 aufgefundenen Larven befanden sich we-
niger als 8 em unter der Erdoberfliche und waren bereils ausge-
wachsen. Sie lieferten mir, nachdem ich sie in Blumentopfe einge-
selzl hatte, nach 15 Tagen Imagines. Auffallend ist ferner. dafy die
Larven. die man im Freiland findet, nicht gleichmifiig verteilt sind:
meistens findet man pro Probe mehrere Tiere. withrend man in der
unmittelbaren Umgebung nicht ein einziges Tier antreffen kann.
Der Aufenthaltsort der Larven im Boden wird bedingt durch ein
den Weibcehen zusagendes Milieu. Die Wanderung der Larven rund
um den Ort der Eiablage diirfte sich innerhalb einiger Meter ab-
spielen. Das Bremsenlarven-Habitat nimmt withrend der aktiven
Periode nur die obersten 15 ¢m des Bodens in Anspruch. Der Aul-
enthallsort liegt durchschnittlich in einer Tiefe von 8—10 ¢m. Bei
starker Austrocknung der Iirde gehen die Tiere tiefer in den Boden
in feuchtere Schichten. Der von den Larven beider Tabaniden-Ar-
ten bevorzugle FFeuchtigkeilsgehalt der Erde ist weitgehend von
deren Struktur abhiingig. Tonige, leicht lehmige Humusboden mil
einem IFeuchtigkeilsgehall von 18—24% werden bevorzugl. Die
Larven withlen zudem gerne Regenwurm-Kandéle als Aufenthalls-
prte,

2. Bodentemperaturen.

Auch hier ermoglicht die Laborzucht wertvolle Riickschliisse
auf das Freiland. Die Larvenentwicklung hiingt wesentlich von der
Bodentemperatur ab. Dies konnte an Hand von Messungen in ver-
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schiedenen Tiefen und auf diversen Boden, die aul dem Versuchs-
gut in Pfelfingen wiithrend der Jahre 1951 und 1952 gemacht wur-
den, nachgewiesen werden. Von Oktober bis April. d. h. bei Boden-
lemperaturen von 14" C und weniger, steht die Entwicklung der
Bremsenlarven praklisch still, entsprechend meinen Laborbefun-
den. Die diese Grenze iliberschreitende Temperatur wirkt aktivie-
rend aul die Larvenentwicklung ein. Um den Einfluff des Wiarme-
haushaltes des Bodens aul” die Larvenentwicklung kennenzulernen.
wurden die Bodentemperaturen iiber 14" € pro Stunde errechnel.
Es zeigte sich, dall vor allem Weideland und Kulturboden mit
Pflanzen besonders pridestiniert sind. den Bremsenlarven die
notige Lntwicklungswiirme zu bieten. Die oberen [Erdschichlen
weisen gegeniiber den lieferen bedeutend hohere Temperaturen
auf, Diese variieren jedoch infolge der Witterungseinfliisse entspre-
chend stark. Offener, d. h. unbewachsener Boden, der ebenfalls
hohe Temperaturen auflweist, fallt in dieser Hinsicht aus, da die
Weibchen an solche Orte ja keine Eier deponieren. Waldboden
bietel den Larven kein zusagendes Milieu. In bezug aul Boden-
warme erweist sich wie bei den Imagines der Monal Jjuli als der
fiir die Larven optimale Monat, in gewisser Beziehung auch noch
der August. Die Larvenentwicklung schreitel denn auch wihrend
dieser zwei Monate intensiv vorwarls.

Ob aus friith, also bereits anfangs Juni deponierten I<iern noch
im gleichen Jahr unter sehr giinstigen Bedingungen Imagines ent-
stehen, konnte ich nicht feststellen. Diese IFrage bleibt der weilern
Bearbeilung in den niichsten Jahren berlassen. Theoretisch ist
eine partielle 2. Generation meiner Ansicht nach mdoglich, wenn
man die Verhiillnisse der Laborzucht beriicksichtigt, zumal die
Larven in ihrem natarlichen Habitat jedenfalls optimalere Be-
dingungen vorfinden als in den Zuchten.

V. Die Zucht der Tabanidenlarven im Labor,

Die Aufzucht der Larven im Labor ist relativ einfach. wenn
gewisse Regeln befolgl werden. Bei meinen Laborzuchten wurden
die soeben geschliipften Eilarven in miifiig feuchte Erde gesetzl.
Beir der Wahl der Erde ist darauf zu achten. dafl dieselbe leicht
tonig-humdas ist, damit sie bei der Befeuchtung mit Wasser nicht
allzu stark zusammenklumpt, Man verwendet mil Vorteil gewohn-
liche Ackererde. der noch etwas altes Laub beigemischt wird. s
ist ferner zu vermeiden. dafi sich zu viele Larven in derselben
Zucht befinden. Bei St. bromius und glaucopis wurde némlich
wiederholt Kannibalismus festgestellt, sobald nicht reichlich Nah-
rung vorhanden war. In meine Zuchtbehilter. die eine Grofe von
80 <30><30 cm aufweisen. setzte ich nie mehr als 50 Eilarven ein.
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Bei der Zugabe der Nahrung, die aus Regenwiirmern besteht,
konnte beobachtet werden. wie frelgierig dieselben von den Lar-
ven angefallen wurden. Uber die Fultergabe diene folgende Norm:
Bis zur 4. Hiutung gebe man alle 14 Tage einen Regenwurm
pro Tier. Die dltern Larven bendtigen bereits wochentlich einen
Wurm. Bei giinstigen Bedingungen. d. h. bei einer Temperatur
von 24 bis 27" € und einer angemessenen rdfeuchtigkeit (18 bis
20%), geht die Larvenentwicklung sehr rasch vor sich. ISs ist mir
wiederholt gelungen. unter den beschriebenen Verhillnissen in-
nert 15—18 Wochen Puppen zu erhalten. Es ist auffallend, daB
bei den eingesetzten Eilarven nach einer gewissen Zeil eine indi-
viduell sehr unterschiedliche Entwicklung festzustellen ist, indem
Individuen, aus gleichem IZigelege und im selben Milieu gehallen,
nach einigen Wochen in der GroBle zwischen 3 und 15 mm vari-
ieren konnen. Diese betrichtlichen Groflenunterschiede bei den
Larven sind auch im IFreiland immer wieder zu finden. Der gul
durch das Integument durchscheinende Vorderteil des Mitteldarmes
erlaubl jederzeit eine Kontrolle itber die aufgenommene Nahrung.
Durch Senkung der Temperatur kann die IEntwicklung der Lar-
ven entsprechend verlangsamt werden. Unter 15" C steht die Ent-
wicklung still.

VI. Untersuchungen tiber die Biologyie der Tuabanidenlarven.

1. Allgemeine biologische Beobachtungen.

Dank vieler Beobachtungen an den Zuchten konnte die Biologie
der Larven eingehend studiert werden. In der Lileratur sind rela-
tiv haufig Larvenbeschreibungen anzutreffen, doch handelt es
sich dabei stets um Ireiland-Funde, bei denen das Aller und die
Arlzugehorigkeit erst nach Erhalt der Imagines riickschlieBend
bestimmt werden konnten. Vereinzelt sind auch Larvenzuchlen ab
ovo gemachl worden, auf Grund von im Freiland gefundenen,
weiter geziichteten Tabaniden-Eiern. Wihrend die Morphologie der
Tabanidenlarven schon wiederholt bearbeitet worden ist, hat sich
cinzig 1. J. STAMMER (13) spezieller mit der Larven-Anatomie be-
falt, aus Mangel an Larven jedoch nicht mit den hier beschrie-
benen Arten.

In der vorliegenden Arbeil sind einige Daten tiber die Larven-
entwicklung aufgefiihrt, doch ist die Untersuchung noch nichl ab-
geschlossen. Da die Zusammenhiinge bei St. bromius gleich sind
wie bei St glaucopis und T. bovinus, wird jeweils. wenn nicht be-
sonders erwihnt, die erste Art besprochen.

Die weiBle, 11 Segmente aufweisende Larve von St. bromius
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Abb. 11 Eilarve von Siraba bromius.
Vergr. va. 45X,

besitzt beim Verlassen der Llihiille eine Grofe von 1,9—2.1 mm.
Die Eihiille wird auf der konvexen dorsalen Seile der Linge nach
gespalten. und die Larve verliit die Iihiille unter intensiven,
schnellen Bewegungen. Ihre IFeuchligkeitsliebe bekundet sie da-
durch, daf} sie sofort dunkle und feuchte Stellen (Boden) aufsucht.
Auf Trockenheit reagiert die Larve sehr stark: bei fehlender Feuch-
tigkeit geht sie innert weniger Stunden ein. Die Larve ist beinlos
und besitzt lediglich Kriechwiilste. Die Mandibeln sind bereils bei
der Junglarve stark chitinisiert und gut sichtbar. Maxillen. Maxil-
larpalpen. Labrum und Labium sowie die zweigliedrigen I7iihler
sind ebenfalls unschwer zu erkennen. Bei der Besprechung der
Nahrungsaufnahme werde ich nochmals auf die Mundwerkzeuge
zuriickkommen. Die Junglarve zeigl ferner in der Mitte des Kor-
pers, immer zwischen dem 4. und 9. Segmenl, eine durchschim-
mernde grau-weifle kompakte Masse (s. Abb. 11). Wie bereils von
BouviER beschrieben. handelt es sich hierbei um eine Nahrungs-
reserve, bestehend aus Dotterresten. die aul Sudan-IIT-Féirbung
positiv ansprechen. Unter optimalen Bedingungen, d. h. bei 25 bis
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Abb. 12, Gipsnapf zur isolierten Aufzucht von Tabanidenlarven.

27 (.. ist diese Nahrungsreserve nach 5—7 Tagen verbraucht, und
das Tier schreitet zur ersten Nahrungsaulnahme,

Zur isolierten Aufzuchl der Larven konslruierte ich einen Gips-
block von 8 : 6 : 2.5 cm. Lr enthilt zwei runde Locher mit einem
Durchmesser von 3 em und einer Tiefe von 2 ¢m, die zur Aufnahme
von je einer Larve dienen (Abb. 12). Die fiir die Larven notige
IFeuchtigkeit wird dadurch erhalten, dall der ganze Block von Zeit
zu Zeil unter Wasser getauchl wird. In diesen Gipsblocken kénnen
die Larven auf einfache Weise gefiittert und bis kurz vor der Ver-
puppung gehalten werden.

Die Junglarve ist bereils imstande, ihr vorgelegte Wiirmer an-
zugreifen. Sie {riBt jedoch auch mit Vorliebe kleinere Insekten-
larven, die sich im Boden aufhalten. In der Regel vergehen bei
guter IMlitterung 20—25 Tage, bis die Larve ihre erste Hautung
durchmacht. Zwischen dem Schliipfen und der ersten Hautung
nehmen die Larven meisl 2, sellen 3 Mahlzeilen zu sich., Eilarven,
die in niedriger Temperatur gehalten werden, z. B. 20° C, benotigen
zum Abbau der Reservenahrung im Darm bis zu 3 und 4 Wochen.
Erst nach einer bestimmten Resorption dieser Nahrungsreserve
wird erstmals ein Beutetier angefallen. Wenn man den weitern
Entwicklungsgang der Larve verfolgt, stellt man fest, daf§ sich die
Hiutungen. bzw. Nahrungsaufnahmen m einem gewissen Rhyth-
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mus folgen. der von Temperalur und Feuchtigkeit abhingig ist.
Ber 18" € findel noch geringe Nahrungsaufnahme statt, bei noch
tiecferer Temperatur unlerbleibt sie vollkommen. Bis zur vierten
Hautung, bei welcher die Larve cine Linge von 10—11 mm er-
reicht, werden durchschnittlich innerhalb von 24—28 Tagen 34
Mahlzeiten zwischen den Hautungen eingenommen. Die Dauer der
Nahrungsaufnahme ist sehr verschieden, sie variiert zwischen 40
Minuten und einigen Stunden. Von der vierlen Haulung an ist
viellach eine Steigerung der Zahl der Mahlzeilen zwischen zwel
Hautungen zu beobachten. s sind deren 4—6. Nach der vierten
Hiautung ist die Larve imstande, bis zu 60 myg IFuller bzw. Blut
aufzunehmen, was das Doppelte ithres Eigengewichtes ausmacht.
Die Qualitit der Nahrung spielt in bezug auf die Anzahl der Mahl-
zeiten eine Rolle, Meinen Beobachtungen zufolge entsprechen 3
Wurm-Mahlzeiten in ihrem Nihrwert ca. 5 solchen von Dipteren-
larven (Musca domestica). Die Qualitit der Nahrung hat einen
EinfluB auf die LEnlwicklung der Larve. indem néhrstoffarmes
IFutter eine Verlimgerung der Larvenentwicklung bedingl.

Iiiner Hautung geht immer eine 2—3tigige Trigheil der Larve
voraus. verbunden mit Futterverweigerung. Der Mitteldarm wird
vor der Hautung nicht entleert, so daly bei sich hiutenden Taba-
niden-Larven vielfach der rotlich durchschimmernde Mitteldarm
cut sichtbar ist. First 12 Tage nach der Hiultung schreiten die
Tiere zur ernculen Fulleraufnahme. Die Haulung selbst isl unler
normalen Umstiinden innert weniger Stunden beendet. Sie be-
ginnt zuerst an der Koplpartie, wo die Larve zuerst die chilinosen
Teile der Mundwerkzeuge abstoBt. Die abgestreifte Haut des Kor-
pers findet sich wie ecin aufgerollter Strumpl am caudalen Ende.
IHHautungsschwierigkeilen konnte ich in meinen Laborzuchten sel-
len feststellen. Die unterste Temperatur, in der eine Hiulung von
St. bromius noch erfolgen kann, liegl bei 15" (. Die Zahl der 1au-
lungen betrigt in der Regel 7, doch kommt es 6fters vor. dal} eine
8. eingeschaltet wird. Normalerweise vergehen auch bei den zro-
Beren Larven zwischen zwei Hautungen 24—27 Tage.

Es ist allgemein bekannt, daB Tabaniden-Larven feuchtigkeits-
liecbend sind. Diese Bevorzugung von feuchtem Milieu trifft ins-
besondere fiir die Stadien 1I—VI zu. Eilarven und Verpuppungs-
reife Larven hingegen meiden zu starke FFeuchtigkeit, ja sie kon-
nen auf die Dauer daran zugrunde gehen. Eine Bodenfeuchtigkeit
in tonigem Humus von iiber 22—24% wird von Eilarven streng
gemieden. Werden Eilarven-Milieus zu reichlich befeuchtet. dann
ist mit dem Tod der Tiere zu rechnen. Ebenso verlassen die ver-
puppungsreifen Larven die feuchten Bodenschichten, um relaliv
trockene. oberflichliche Orte aufzusuchen. Alte. bereits ausge-
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Abb. 13, Puppe von Straba bromius 1... Abb. 4. Exuvium von Straba bromius.
2 Tage vor dem Schliipfen.

wachsene Larven [indet man denn auch nie tiefer als 5—8 cm im
Boden. LEine Verpuppung unter den IFeuchtligkeitsverhilinissen,
wie sie die mittleren Stadien lieben, habe ich nie beobachtel. Es
stellt sich in den Zuchten immer die Schwierigkeit, den verpup-
pungsreifen Larven ihre zusagende Bodenfeuchtigkeit zu bieten.
Obwohl man den Tieren optimale Zuchthedingungen geben kann.
konnen die Freiland-Verhiltnisse nicht voll ersetzt werden. Die
Gipsnapf-Methode gestallel eine vorziigliche Kontrolle der einzel-
ien Individuen, ganz optimale Lebensbedingungen bietet sie den
Larven natirlich auch nicht.

2. Verpuppung der Tabanidenlarven und Schliipfen der Imagines.

Wie bereils oben erwiithnt, suchen die verpuppungsreifen Lar-
ven trockene Orte aul und meiden streng ausgesprochen feuchte
Iordpartien. Sie gehen bei einem Zwangsaufenthalt in feuchtem
Zuchtmilieu (Gipsblock) innert weniger Tage zugrunde. Der Ver-
puppung gehl eine d—>iHtigige Trigheitsperiode voraus, wihrend
der die Larve zugleich eine Verkiirzung erfihrt. Verpuppungsreife
Larven sind immer unmiltelbar in den obersten Bodenschichten
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zu finden. Die Temperatur ist hier infolge der Sonnenstrahlung
hoch. Verschiedentlich fand ich im I'reiland bereits im Monat Mai
ausgewachsene, sich zur Verpuppung vorbereitende Larven 12
cm tief in unbewachsenem, im Herbst des Vorjahres gepfliiglem
Boden. Ber Zuchttieren ist darauf zu achten, daBl dem betreffenden
Stadium eine leichte. ziemlich trockene Erde geboten wird. Die
rasch sich braungelb verfirbende Puppe vou Straba bromius be-
notigt bei einer konstanten Bodentemperatur von 28" (0 eine Pup-
penruhe von 8—10 Tagen. Bereits am 5. Tag sind durchschim-
mernd die Augen der Imago gut sichtbar. Zum Verlassen der Pup-
penhiille wird der Thorax dorsal gesprengt. Der Schliipfakt der
Bremse dauerl nur wenige Minuten. Bald nach dem Verlassen der
Puppenhille zeigt die Imago groffes Trinkbediirfnis und nimmt
unverziglich Zuckerwasser auf. Die Geschlechter sind gut unter-
scheidbar., Withrend das Wetbchen zwischen den Augen ein re-
lativ breites Stirnband sowie ein leichl gerundetes Abdomen auf-
weisl, zeigl das Minnchen direkt aneinanderstoffiende Augen und
ein konisch zugespitztes Abdomen. Die Tiere zeigen bei der Tlal-
tung nach der Beckenmethode bald intensive Lauf- und Flug-
bewegungen.

S, Nuhrungsau/nahme der Larven.

Der interessante Vorgang der Nahrungsaulnahme bei der Larve
soll hier kurz beschrieben werden. Trifft die Bremsenlarve mit einem
Beutetier. z. B, einem Regenwurm. lingerling oder einer Dipteren-
larve zusammen. dann betastet die Larve thr Opfer zuerst kurze
Zeil. Der nun folgende Angriff geschieht duBerst rasch. Die beiden
bis jetzt in horizontaler Ruhelage belindlichen Mandibeln, die zwei
leicht gebogenen Dornen dihneln. werden blitzschnell nach vorne
geschnellt, ausgestreckl und in die Haut bzw. Korperdecke des
Beutetieres eingeschlagen. Dadurch verursachen sie eine starke
Verletzung des angefallenen Opfers. Aul der konkaven Innenseite
sind die Mandibeln leicht gezihnt., withrend die konvexe AuBen-
seite (Vorderseite) kurz oberhalb der Spitze einen relativ groen
Porus, die Mindung eines die ganze Mandibel durchziehenden
Kanals. aulweist (Abb. 15). Das LEinschlagen der Mandibeln ist
suberordentlich heflig. und es ist einem Beutetier kaum moglich,
dem Angrifl zu entkommen. Bet dlteren Bremsenlarven kann das
Ausstrecken und Einschlagen der Mandibeln leicht provoziert wer-
den. indem man ithnen sachte einen Objekttriger an die Mund-
partie driickt. Das Herausschnellen der Mandibeln und Aufschla-
cen aul den Objekttriger ist deutlich horbar. Unmittelbar nach
dem Einschlagen der Mandibeln in die Beule schiebl die Larve
ihre Oberlippe saml den paarigen. oberseils stehenden Borsten-
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Abb, 15, Mandibel mit Kanal einer Straba
bromius-Larve. Vergr. 60 <.

feldern an die Korperdecke des Opters und bedient sich derselben
gleich eines Haftnapfes, der ein Zuriickgleiten der Mandibeln vom
sich wehrenden Opfer verhindert. Die infolge des Binnendruckes
im Wirtskorper ausflieBende Korpertliissigkeit wird nun von der
Larve eingesogen. Durch mehrmaliges Llinschlagen der Mandibeln
wird schlieBlich eine so starke Verlelzung der Korperdecke er-
reicht, daf sie der Larve erlaubt, mit der Koplpartie in das Korper-
innere des Nahrungstieres vorzudringen. Interessant ist. dafl bei
jedem Einschlagen der Mandibeln ein ziemlich grofes Quantum
wasserklaren Speichels ausgeschieden wird. Der oben erwihnte
Kanal in der Mandibel steht mit den grofien. gewundenen und bis
zum d. Segment reichenden Speicheldriisen in Verbindung. Dieser
Speichel spielt bei der Nahrungsaufnahme eine entscheidende
Rolle.
4+ Funktion des Larvenspeichels.

Uber die FFunktion des Speichels der Tabaniden-Larven war,
abgesehen von einer von STAMMER (1924) geiiullerten Vermutung
bisher nichts bekannt. I<s ist daher angezeigl. an dieser Slelle
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Abho 16, Korperhohlenfliissigheit des Regen- Abh. 17, Korperhohlenflitssigkeit des Regen-
wurms. normal. Vergr. ca. 30 . wurms mit Zugabe von Larvenspeichel. Die

Zellen sind aufgelost. Vergr. ca. 30X,

einige diesbeziigliche Untersuchungsergebnisse aufzuliihren. Wie
bereils erwithnl. wird bei jedem Ilinschlagen der Mandibeln Spei-
chel nach auben abgegeben. der relativ rasch eintrocknet und
demzuflolge fir Experimentierzwecke sofort in eine feuchlte Kam-
mer iibergeftihrt werden mufi. Der pll-Werl dieses Speichels liegl
bei 7.0 6.9, ist also praktisch neutral. Eine nithere Untersuchung
dieses Speichels dringte sich auf. da es nahelag, anzunehmen. daf3
er fermentative Eigenschaften aufweise. Als erstes Testobjekt zum
Studium der EFigenschaflen des Larvenspeichels diente mir Men-
schenblul, Aul einem  Objekttriiger wurde ein kleiner Troplen
Blul deponiert und im Verhéldtnis 1 : 3 mit frischem Larvenspei-
chel vermischl. Unter dem Mikroskop zeigte sich nun die inleres-
sante Tatsache, dafy sich die Erythroeyten unter der EFinwirkung
des Larvenspeichels innert weniger Sekunden auflosen. Auf nach-
triglich hergestellien und gefiirbten Ausstrichen lassen sich denn
auch keine roten Blutkorperchen mehr nachweisen, und es zeigt
sich lerner, daff auch die Leukoeyten z. T, stark deformiert und
angegriffen sind. Vielfach finde! man nur noch ihre Kerne: Plasma
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Abb. 18, Beinmuskelfasern von Kiichen- Abb 19, Beinmuskelfasern von Kiichen-
schaben, normal. Vergr. ca. 30X. schaben, withrend 60 Min. in Larven-
speichel. Muskelfasern aulgelost.
Vergr. 30X,

und Zellmembran sind aufgelost. Zudem kann festgestellt werden.
insofern das Blut-Speichel-Gemisch in der feuchten Kammer auf-
bewahrt wird, dafl keine Gerinnung des Blutes eintritt. Der Trop-
fen zeigt einen klaren, hellroten, leicht viscosen Aspekt. Die Aut-
losung der roten Blutkérperchen durch den Larvenspeichel ist je
nach Speichelkonzentration und -menge verschieden stark.

Interessanl war in diesem Zusammenhang die Untersuchung
der Wirkung des Larvenspeichels auf die Korperhohlenfliissigkeit
und das Blut des Regenwurms. Wie Abb. 16 und 17 zeigen, werden
auch in diesem Ifall sowohl die Chloragogenzellen als auch die
Lymphocyten vollstiindig abgebaut. Untersucht man unmittelbar
nach erfolgter Nahrungsautnahme den vorderen Abschnitt des
Mitteldarmes der Bremsenlarve, so stellt man fest, dall noch zahl-
reiche Blutzellen und Chloragogenzellen vorhanden sind: sie wer-
den also z. T. auch noch im Darm fertig aufgelost. Werden Insek-
tenlarven (Diptera) als Beute geboten, so werden auch hier die
Blutzellen hamolysierl.
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IZs sei hier betont. daBl die Larven von St. bromius. St. glaucopis
und 7. bovinus nur flissige bzw. breiige Nahrung aufnehnien.
Grobe Partikel werden von der Larve nichl geschluckt. IFerner
wurde festgestelll, dafl eine Larve, die durch fortgesetzt kiinstlich
provozierte Mandibeleinschlige thres Speichels beraubt wird, erst
wieder Nahrung aufnehmen kann, wenn sie ihr Speicheldefizit er-
setzt hal. Dies ist meist nach 12-—24 Stunden der IFall.

Die Erkenntnis der nahrungsauflschlieBenden Eigenschaften des
Larvenspeichels reglte zu weiteren Versuchen an. So wurde ver-
sucht, den Einflull des Speichels aul das Muskelgewebe von In-
sekten und Regenwiirmern lestzustellen. Zu diesem Zweck wurden
aus Oberschenkeln von Periplaneta americana Muskelpakele in
phyvsiologischer Kochsalzlosung  herauspripariert und einzelne
Muskelfiserchen mit Larvenspeichel verselzl. In gleicher Weise
wurde auch mit Rumpimuskeln des Regenwurms vorgegangen. Es
zeigte sich, dab das Muskelgewebe durch die Finwirkung des Lar-
venspeichels innert 60120 Minuten praktisch restlos aulgelost
wurde (s. Abb. 18 und 19). Eine Kontrollprobe, mit Pepsinlosung
durchgefithrt, ergab eine starke Deformierung und Quellung der
Muskelfasern. Die Bremsenlarve ist demnach in der Lage. aus den
Muskelpartien des angefallenen Tieres durch Absonderung ihres
Speichels und darauffolgender Aullosung auch Muskelgewebe in
geloster Form aufzunehmen,

In diesem Zusammenhang sei die Wirkung ecines «Bremsen-
larven-Bisses» in die menschliche Haut kurz erwihnt. Wie bereits
SURCOUF in seiner Arbeit bemerkte. konnte er verschiedentlich
Bisse durch Bremsenlarven in die Hand beobachten. Meine eigenen
Versuche ergaben, dafi Larven, die aul den Handriicken gelegl wer-
den. ihre Mandibeln in die Haul einschlagen. Die unmittelbare
Folge dieses Bisses ist ein starkes Brennen an der betreffenden
Stelle. Der Schmerz ist aulierst stark. klingt aber relativ rasch ab.
Die «Bifislelle» ist gul sichtbar, und es bildet sich an derselben
nach kurzer Zeit ein roter Hol. Eine tyvpische Quaddelbildung, wie
sie elwa nach einem Slechmiicken- oder Wanzenstich aultritt.
konnte ich selbst bei sensibeln Personen nicht feststellen,

Bouvier und STamMMmER sprachen die Vermutung aus, dall der
Larvenspeichel eventuell als Gift fiir die Opfer eine Rolle spielen
konnte. Diesbeziigliche Versuche, die ich an verschiedenen Tieren
ausfiihrte. bestiatigten diese Vermutungen. Als Versuchstliere be-
niitzte ich Regenwiirmer mit einer Liinge von 4 cm. ausgewachsene
Stubenfliegenlarven und halbwiichsige Mehlwirmer (7Tenebrio
molitor). Diese Tiere selzte ich einigen Bissen von erwachsenen
St. bromius-Larven aus. Die Ergebnisse sind aus der folgenden
Tabelle ersichtlich.



R. Wyniger, Beitrdge zur Okologie. Biologie und Zucht . . . 345

TABELLE X111
Einflup des Larvenspeichels auf die Nahrungstiere,
Nahrungstier Eintritt der Bewegungs- Iorliolung nach
Lihmungen losigkeit ([} —lol
Regenwurm 90 Sekunden 3 4 Minuten 30 35 Minuten (207%))
I'liegenlarven 30 Sekunden 2 Minuten 150 Minulen (60%)
Mehlwiirmer 45 Sckunden 3 Minulen 60 Minuten (20%

Aus diesen Versuchen gehl deutlich hervor, dafi der Speichel
zunichst lihmend wirkt, in einzelnen Ifillen, besonders bei Di-
pterenlarven, sogar todlich. Daneben hat er aber die Fihigkeit, die
Gewebe der Beutetiere auflzulosen und den Verdauungsvorgang
einzuleiten.
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VI, Summary — Résumé.

Summauary.

The rearing, ccology, and biology of the four most common Tabanid
species in the Basle arca. Haematopotla piuvialis 1., Straba bromius 1., Straba
glaucopis Meig.,, and Tabanus bovinus L. are deseribed from laboratory and
field observations.

The first part deals with field trials on the seasonal appearance (graph)
of the adults, on their activity and behaviour by day and by night, their
habitat and their blood meal which probably is made only by fertilised females.
The period from fertilisation to ovipositing (8-15 days, varying with temperature
and weather). their ovipositing on small plants in humid surroundings and
the hatching of larvae are described. Then follow some remarks on egg-
robbing Carabids and ants and on the life-cyele of the adulls.

The second part deals with laboratory experiments. Rearing by the "bhasin-
method” in particular is new. It makes possible the investigation of the effect
of temperature, light, and humidity on egg laying. and on the period preceding
it. 1t is also possible Lo slate, experimentally. the influence of quality and
quantily of the blood food on the development of the ovary and eggs. The form
and colour of the balches of eggs are constant and specific. In the laboratory
adull flies remain alive for 5 to 9 days, depending on the species. This is
somewhat shorter than in the field. They can endure a low temperature for
a short time withoul harm.

After the chapters on eggs and adults come the parts on larvae and pupaec.
First the habitat of the moisture loving Tabanid larvae in the field is examined
and the dependence of their development on soil temperature in the laboratory
is discussed. By means of the rearing methods in field soil, or isolated in a
block of plaster because of their cannibalism, it was proved that the develop-
ment up to pupation lasts from 15 to 18 weeks at 24-26° C. The process of
moulting and the pupal development are then desceribed.

The article also describes experiments on the feeding of larvae, the function
of the larval saliva oulside the body, which is to dissolve the blood-corpuscles
and muscles of the food animals, Only fluid food is ingested. The larval saliva
has also an anticoagulating and paralysing action on the animals attacked.

Résumeé.

Dans cette étude qui est basée sur des observalions dans la nature et au
laboratoire on décrit I'élevage, 'écologie et la biologic des quatre espéces de
Tabanides les plus communes de la région de Bale : Haematopota pluvialis L.,
Straba bromius 1., Straba glaucopis Meig. el Tabanus bovinus 1.

La premi¢re partie s'occupe de 'apparition saisonnicre des imagos dans la
nature, de leur activité et comportement de jour el de nuit, de leurs habitats
et de leur alimentation (ce sont probablement seulement les femelles fécondées
qui prennent des repas de sang). On déerit la période entre la fécondation
et la déposition des aeufs (8 2 15 jours suivant les conditions atmosphériques).
puis la ponte sur de petites plantes en milieu humide et 1'éclosion des larves.
Suivent alors quelques observalions sur des Carabides et fourmis prédaleurs des
ceufs, ainsi que sur la vie imaginale.

Dans la scconde partie sont décrites les expériences en laboratoire. notam-
menlt I'élevage suivant une nouvelle méthode qui permet d'analyser 'effet de
la température, de la lumicére et de U'humidité sur la ponte et sur la période
qui la précede. 11 est ¢galement possible de mettre en évidence expérimentale-
ment U'influence de la qualité et de la quantité du sang absorbé sur le dévelop-
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pement de Vovaire et des ceufs, Les ceufs d'une ponte sont arrangés d'une cer-
taine maniére caractéristique et présentent une coloration typique. IEn labora-
toire les imagos restent en vie pendant 5 4 9 jours suivant Uespéce, done un peu
noins longtemps que dans la nature. L'imago peut supporter des températures
basses sans ditficultés pendant une courte durée.

Apres les ccufs et les imagos sont décrites les particularités des larves et
des pupes. L’habitat naturel de la larve hygrophile est d'abord ¢tudié, ainsi
que la dépendance du développement larvaire de la température du sol. L'¢le-
vage artificiel dans de la terre ou dans des bloes de plilre a permis de déter-
miner une durée totale de 15 a 18 semaines a une lempérature de 24 a 26" C
Sont déerits ensuite la mue et le développement nymphal.

Dans ce lravail on expose également des expériences sur la facon dont
la larve se nourrit. La salive qu'elle séeréle a la propriélé de dissoudre les cellules
sanguines et les muscles de la proie ; la nourriture est ingérée ainsi a I'état
fluide, La salive Tarvaire a en outre une action anticoagulante et paralysante.

a.

28*
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