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1. EINLEITUNG

Die Larven der auflerordentlich artenreichen, iiber alle Erdteile verbreiteten
Familie der Limoniidae zeichnen sich durch eine Formenfiille aus, wie sie bei
kaum einer zweiten Dipterenfamilie wiederzufinden ist. Der Grund hierfiir mag
nicht zuletzt darin liegen, dafy die Limoniidenlarven sich sehr verschiedenartigen
Biotopen angepafit haben, welche jedoch durchwegs in dem einen Punkt iiberein-
stimmen, daf} sie einen hohen Feuchtigkeitsgrad aufweisen.

Eine Anzahl von Iarven lebt unmittelbar in stehendem oder flieBendem Wasser,
einige bilden einen charakteristischen Teil der an iberrieselten Felswinden anzu-
treffenden ,,Fauna hygropetrica”, andere sind auf algenbewachsenen Steinblécken
oder im Strandanwurf der Meereskiiste zu finden, und zwei tropische Arten haben
sich zu Bewohnern der Mikroaquarien in den Blattachseln von Bromeliaceen
spezialisiert. Die Mehrzahl der Arten findet man indessen in feuchter Erde, an
Bach- und Teichufern, in feuchtem Laub und in modernder Streu. Wihrend die
meisten dieser Larven sich von Pflanzenabfillen, Algen, Protozoen, Plankton oder
Detritus ernihren und die Larven von zwei pazifischen Arten sogar als Blatt-
minierer beobachtet wurden, sind andere zu behenden, kriftigen Ridubern gewor-
den, welche auch ihresgleichen nicht verschonen. Schliefilich heben sich noch
zwei besondere Gruppen heraus, nimlich die in moderndem Holz und die in
Pilzen lebenden Larven. Lediglich von den letzteren soll hier die Rede sein.

Den Anlafl zu dieser Studie gab die Auffindung der bisher noch nicht bekann-
ten pilzbewohnenden Larve von Limonia quadrinotata Mg., welche als typischer
Vertreter der mykophagen Limonia-Arten nachfolgend genauer beschrieben wer-
den soll, um anschlieflend in eine Ubersicht der bisher bekannt gewordenen Pilz-
bewohner unter den europiischen Limoniidenlarven eingefiigt zu werden.
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Die Untersuchungen wurden am Zoologischen Institut der Fakultit fiir Forst-
wirtschaft Tharandt (Technische Hochschule Dresden) durchgefiihrt, dessen
Direktor, Herrn Prof. Dr. H. PRELL, ich fiir freundliche Unterstiitzung zu grofiem
Dank verpflichtet bin.

Das untersuchte Larvenmaterial stammt aus Savoien und wurde mir von Frl.
Dr. EISFELDER zur Verfligung gestellt, welcher ich an dieser Stelle fiir ihre Freund-
lichkeit meinen aufrichtigen Dank zum Ausdruck bringen mochte. Das Material
bestand aus Resten eines Becherlings, in welchen sich neun Larven im IV. Stadium
und eine Larve im II. Stadium befanden; ferner wurde bei griindlicher Nachsuche
noch eine leere Eihiille entdeckt. Die Larven wurden cinzeln in Petrischalen von
7 cm Durchmesser gesetzt, welche mit einer etwa 1 mm starken Lage nassen
Zellstoffes ausgelegt waren. Die Zuchtschalen standen in einem Arbeitsraum mit
einer Temperatur von etwa 18 bis 25° C und wurden tiglich kontrolliert. Als
Nahrung erhielten die Larven anfangs Substrat vom Fundort, d.h. die Reste des
Becherlings, spiter wurden sie mit angefeuchtetem Brennesselpulver gefiittert.
Kurz vor der Verpuppung wurden drei Larven in heiflem Wasser getotet und in
75%igem Alkohol konserviert; ebenso wurde mit einer minnlichen Puppe ver-
fahren. In den tibrigen sechs Zuchtschalen schliipften vier Minnchen und zwei
Weibchen, die ich simtlich nach LACKSCHEWITZ (1939) als Limonia quadrinotata
Meigen bestimmte. Diese Bestimmung wurde von Herrn PEDER NIELSEN bestitigt,
welchem ich fiir seine Unterstitzung meinen besten Dank aussprechen mochte.
Zur genaueren morphologischen Untersuchung wurden Larvenexuvien und Kopf-
kapseln (einige derselben zerlegt) in Euparal eingeschlossen. Die Zeichnungen
wurden mit Hilfe des Zeifi’schen Zeichenspiegels fiir Schrigtubus angefertigt.

2. DIE JUGENDSTADIEN VON Limonia quadrinotata Mg.

Die artenreiche Gattung Limonia umfafit neben Formen mit ungefleckten Flu-
geln in der Mehrzahl Arten, deren Flugel eine auffillige dunkle Zeichnung in
Form scharfbegrenzter Flecken und iiberdies bisweilen wolkiger Tribungen auf-
weisen. Zur letzteren Gruppe gehort auch Limonia quadrinotata Meigen, deren bis
uber 15 mm grofie Imagines durch einen dunkelbraunen Ring an der Schenkel-
spitze sowie durch die am Ende der Radialader stehende rq-Ader gekennzeichnet
sind. Nach LACKSCHEWITZ (1939) hat diese schone Limoniide ihr Verbreitungs-
gebiet in Europa und Sibirien. PIERRE (1924) nennt als Fundorte in Frankreich
,,Pyrénées, Lyonnais, montagnes du Dauphiné, env. de Paris etc.”’, wihrend CoOE
(1950), dessen Nomenklatur in der vorliegenden Arbeit benutzt wird, die Art
unter den Limoniiden der britischen Inseln nicht auffiihrt. Uber Flugzeit und
Biotop bemerkt PIERRE ,,Commun en mai, juin, juillet dans les bois”. Von den
Entwicklungsstadien von Limonia quadrinotata Mg. war bisher noch nichts bekannt.

A. MORPHOLOGIE
aEr (Abb.i1)

Da alle Versuche, die gezichteten Imagines zur Kopulation und Eiablage zu
bringen, erfolglos blieben, stand nur die in den Pilzresten gefundene Eihiille fiir
die Beschreibung zur Verfiigung. Ob sie tatsichlich von L. guadrinotata stammt,
muf} zunichst offen bleiben, zumal die oben erwihnte, gleichfalls in den Pilz-
resten gefundene, im II. Stadium befindliche Larve zweifellos einer anderen
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Limonia-Art angehort. Diese Larve wurde bis zum IV. Stadium aufgezogen, ging
aber kurz vor der Verpuppung ein, sodafl eine exakte Bestimmung nicht mdglich
war. Dafy die Eihiille indessen von einer Limonia-Art stammen muf}, ist nicht zu
bezweifeln, da sie alle Kennzeichnen der bisher von Limonia-Arten bekannten
Eier aufweist und besonders dem Ei von Limonia tripunctata Fabr. in Gestalt und
Chorionskulptur aufierordentlich dhnlich ist (vgl. LINDNER 1958, Abb. 5 u. 6).

Linge der Eihiille 0,47 mm, Breite 0,32 mm.

Umrify oval, an einem Pol abgestutzt, am anderen abgerundet. Farbe hellbriun-
lich.

Uber die gesamte Eioberfliche zichen schr regelmiflige Lingsreihen sechseckiger
Waben, welche nach den Polen zu an Zahl abnehmen, ohne dafi die Waben
ihren Umfang merklich dndern.

Die quer zur Eilingsachse liegenden, simtlich zum abgestutzten Pol hin geneig-
ten Wabenwinde haben U-formige Gestalt, indem sie median tief ausgeschnitten
sind und beiderseits in hochaufsteigende, spitze Schenkel auslaufen, welche jeweils
schrig zur Nachbarwabe hiniiberneigen. Die Basallinien der Querwinde sowie die
oberen Rinder der aufsteigenden Schenkel sind leistenartig verstirkt. Zwischen
den alternierend nach rechts und links gebogenen Querwandspitzen sind diinne
Membranen ausgespannt, welche in ihrer Gesamtheit die Lingswinde der Waben-
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Abb. 3. Kopfkapsel der Larve von Limonia quadrinotata Mg. IV. Stadium, Dorsalseite.
Abb. 4. Ventralseite
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reihen bilden. Winde und Boden der Waben sind mit zahlreichen, feinen Punkt-
eindriicken versehen, welche im Unterschied zu den Eiern von L. fripunctata enger
als dort stehen und bis zum oberen Rand der Wabenwinde reichen.

b. LARVE (Abb. 2—5, 7—13)

Der einzige mir bekannte Hinweis auf die Larve findet sich bei SIERSLEBEN
(1920), welcher lediglich bemerkt, dafi an ihrem Stigmenfeld keinerlei Rand-
lappen (,,Spitzen”) vorhanden sind, ohne die Larve im iibrigen weiter zu be-
schreiben. Die folgende Beschreibung gilt fir das IV. Stadium.

Habitus. Mafle (der zwei konservierten Larven, Kopfkapseln eingezogen):

21 bzw. 23 mm lang; 2 bzw. 215 mm breit.

ww gy

Abb. 5. Larve von Limonia quadrinotata Mg. 1V.
Stadium, Ansicht von links. Abb. 6. & -Puppe von
Limonia quadrinotata Mg. Ventralansicht. Umrisse
der Imago und deren Abdominalbehaarung punktiert

Larve (Abb. 5) drehrund,
gestreckt walzenférmig, vorn
und hinten leicht verjiungt; mit
elf Segmenten, Segmentgren-
zen undeutlich. Glasig farblos,
innere Organe durchscheinend.
Haut glatt, glinzend, mit mi-
kroskopischer, sparlicher, wirr
stehender Behaarung und regel-
mifig verteilten, sehr winzigen
Borsten. Fettkorper und Gang-
lien farblos weiBlich.

Segment 1 bis 3 (Thorakal-
segmente) am Vorderrand mit
umlaufenden Rethen brauner,
kurzer, starrer, gerader, durch-
wegs nach hinten gerichteter
und nirgends miteinander ver-
schmolzener Dérnchen. Diesel-
ben haben in den nicht sehr
regelmidfligen, ineinander ge-
schobenen Reihen unterschied-
liche Grofle und Abstinde,
werden aber stets nach den hin-
teren Reihen zu zarter und
gehen schlieffilich in regellos
stehende, sehr feine Hirchen
tiber, welche zum Segmentende
hin etwas grofler und bedeu-
tend sparlicher werden, sodaf}
der Segmenthinterrand  fast
kahl ist. Am Vorderrand dage-
gen beginnen die Doérnchenzo-
nen unvermittelt auf der kahlen
Haut mit kriftigen Dornchen-
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reihen, vor welchen jedoch noch ein bis zwei unvollstindige Reihen zarterer
Borstchen stechen konnen. In die Dornchenzonen sind mehrfach kleine, kreis-
runde Licken eingeschaltet. Generell nechmen die Dornchen vom 1. bis zum 3.
Segment an Stirke zu.

Segment 4 nur ventral, Segmente 5 bis 10 dorsal und ventral im undeutlich
abgeschniirten Vorderdrittel mit je einem sehr flach gewodlbten, von ziemlich
regelmifiigen Dornchenreihen iiberzogenen Kriechwulst.

Das Dornchenfeld des 4. Segments ist schmaler und kiirzer als die Dornchen-
zonen der folgenden Segmente und besteht aus etwa 15 bis 20 Reihen miflig
kriftiger, kaum gekrimmter, stets nach hinten gerichteter, innerhalb derselben
Reihe unterschiedlich grofier Dornchen, welche nach den hinteren Reihen zu
zarter werden und bisweilen gruppenweise zusammen riicken, ohne jedoch mit-
einander zu verschmelzen.

Ventrale Kriechwulste am 5. bis 10. Segment breiter als die dorsalen. Dérnchen-
felder mit schmal elliptischem Umrif3, ventral mit je etwa 30 bis 50, dorsal mit je
etwa 25 bis 40 Reihen schlanker, brauner, apikal dunkler werdender, gekriimmter,
kriftiger Dornchen, welche innerhalb derselben Reihen etwa gleichgrofi sind,
nach der Mittelzone jedes Feldes aber an Grofie zunehmen, in ziemlich gleich-
mifigem Abstand voneinander stehen und in den vorderen Reihen jeweils nach
vorn, in den hinteren nach hinten gekruimmt sind. Die vordersten und hintersten
Randreihen jedes Déornchenfeldes werden von zarten, aber ebenso langen, dichter
stchenden, geraden Dérnchen gebildet. Die Zahl der Reihen mit nach vorn
geneigten Dornchen ist an den vorderen Segmenten wesentlich geringer, an den
hinteren etwas grofler als die Zahl der Reihen mit nach hinten gerichteten
Dornchen.

Hinterrand des 10. Segmentes mit umlaufender Dornchenzone dhnlich den
Thorakalsegmenten, nur bilden sich hier die Dérnchen von vorn her aus der
zarten Behaarung heraus und werden nach hinten zu am stirksten, auch sind sie
lockerer gestellt als an den Thorakalsegmenten und durchwegs nach vorn geneigt.
Am Hinterrand der Dérnchenzone konnen ein bis zwei unvollstindige Reihen
zarterer Dornchen stehen. Bemerkenswert ist, dafi die Dornchen der hintersten
acht bis zehn Reihen — und zwar nur auf der Dorsalseite — basal verschmelzen,
sodafl kammférmige Schuppen entstehen, in welchen jeweils zwei bis fiinf, meist
aber drei Dérnchen vereinigt sind. Diese Erscheinung wiederholt sich an keiner
anderen Stelle der Dornchenzonen.

Endsegment. Endsegment bei voll gestreckter Larve breit ansetzend, nach
hinten leicht verjingt; falls basal eingezogen, ist es abgesetzt schmiler als das
vorhergehende Segment.

Stigmenfeld (Abb. 2) flach abgestutzt, schrig nach hinten oben weisend, ein-
ziechbar; Umrify abgerundet trapezférmig; von einer Reihe engstehender, kurzer,
starrer, spitzer, hellgelber, apikal bisweilen dunkelbrauner Borsten umsiumt,
zwischen welchen dorsal und ventral je sechs (z.T. etwas grdssere, im iibrigen
nicht wesentlich anders aussehende) Borsten mit Basalringen eingeschaltet sind.
Die beiden dorsalen Basalringborsten konnen durch einige einfache Borsten ge-
trennt sein oder aber unmittelbar nebeneinander stehen. Der Borstensaum ist zu
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beiden Seiten des Oberrandes unterbrochen, in den mitunter schwach hellgelb
pigmentierten Liicken steht je ein kleiner Sinnesstift. In den unteren Stigmenfeld-
winkeln liegen zwei kleine, gleichmiflig schwach hellbraun gefirbte Flecken, an
deren Auflenrand jeweils zwischen einer langen und einer kurzen Basalringborste
ein Sinnesstift steht.

Stigmen grof, oval, schriggestellt, um weniger als ihren Lingsdurchmesser von-
einander entfernt. Mittelstiick unregelmidfiig schwarz, nach aufien zunehmend
braun bis gelblich aufgehellt; Stigmenring mit goldbraunem Trabekelgeriist und
dartiber mit feingerippter, zart rauchgrauer Membran; Aufienrand braungelb.

Analfeld queroval, Analloben vier plumpe Wiilste, das vordere Lobenpaar etwa
doppelt so lang wie das hintere.

Kopfkapsel 1,4bis 1,6 mm lang; 0,8 bis 1,1 mm breit. (Zur Bezeichnung
der Kopfkapselteile vgl. Abb. 7 und 8).

Kopfkapsel (Abb. 3, 4) massig, im Umrifl breit oval, dorsoventral abgeflacht.
Frontalspalten relativ lang, Dorsalspalten hochstens bis zur Mitte vordringend,
Ventralspalte mifiig breit, kaum die Basis des hypostomalen Mittelzahnes errei-
chend. Grundfarbe hellbriunlich, Verstirkungsfelder und -leisten (aufler der
externolateralen Leiste), Umgebung der Stemmalinsen und vordere Rinder der
Dorsalspalten tief schwarz, Zuwachszonen graubraun gestreift, vordere Teile der
Kopfkapsel vorherrschend hell oder dunkel rotlichbraun. Zuwachszonen und
Terminalspitzen von einer fiir das IV. Stadium betrichtlichen Ausdehnung. Auf
der Ventralseite am proximalen Rand der Linsen drei helle, kleine Chitinringe,
ein weiterer grofierer Ring zwischen Linsen und Hypostomalbriicke.

Frons (Abb. 3, 12) vorn rotlichbraun, im Bereich der Notalplatte heller, Rand-
saum dunkelbraun. Vorderrand scharf abgesetzt, gerade oder leicht geschwungen,
mit medianer Einbuchtung. An den Seitenrindern vorn je funf Poren, die vorderen
zwei im unteren Drittel und an der Basis des Antennensockels gelegen, die letztere
mit kurzer, gerader, heller Borste. In den Vorderwinkeln der Frons am Innenrand
der Antennensockel je zwei Chitinringe. Tentorialsklerite schmal, kurz, hellbraun.

Antennen (Abb. 12) auf hochgewdlbten, basal rotbraun sklerotisierten, apikal
hell membranésen Sockeln; Grundglied zylindrisch, rotbraun, basal auf der Innen-
seite mit Porus, apikal auf heller, membrantser Wolbung das flach linsenformige
Endglied, vor welchem dorsal einige Sinnesstifte stehen.

Postclypeus (Abb. 12) glashell, unbehaart, Seitenrinder hellgelblich, verstirkt.
Beiderseits zwei Borsten, dazwischen, der hinteren Borste mehr genihert, ein
Sinneskegel.

Praeclypeus (Abb. 12) hellbraun, sehr breit, Hinterrand fast halbkreisformig;
Vorderrand in der Mitte ausgebuchtet, seitlich auf Vorspriingen je zwei Poren-
ringe. Der Praeclypeus geht beiderseits ventralwirts in zwei undeutlich abgesetzte,
aber auffillig dunkelbraun sklerotisierte Gebilde iiber (Tormae ?, in Abb. 12
punktiert), welche in einen breiteren, nach vorn gerichteten Lobus und in ein
bis zwei lingere, schrig nach innen weisende Fortsitze auslaufen. An den Umbie-
gungstellen der Praeclypealseiten entspringt ein schmaler, gebogener, hellgelber,
lang zugespitzter Zahn, welcher sich den Labralseiten eng anlegt.

Labrum (Abb. 12) annihernd biskuitformig, hellgelb membrands, am Seiten-
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Abb. 9—13. Larve von Limonia quadrinotata Mg.: 9. Hypostomium und linke Maxille.

Ventralansicht. Membranose Teile punktiert. 10. Linke Mandibel. Dorsalansicht. 11. Hy-

popharynx, Dorsalspange. Ventralansicht, etwas von rechts her gesehen. 12. Clypeus,

Labrum, Antennen. Farblos membranise Partien punktiert. 13. Hypopharynx, Ventralspange.

Ventralansicht. Abb. 14. Kopfscheide. Nach der Exuvie einer & -Puppe, etwas geprefit
(daher Schliipfspalt klaffend)
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und Vorderrand dicht braun behaart, im {ibrigen kahl. Im hinteren Teil seitlich
je ein glashelles gewolbtes Feld mit drei Sinnesstiften, davor auflen eine helle
Ringsockelborste und vorn ein Sinneskegel. Am Vorderrand des Labrums eine
median scharf abgesetzte hellbraune Chitinspange mit zwei Ringsockelborsten,
davor zwei Sinneskegel.

Epipharynx dicht mit braunen, nach der Mitte zu und hier nach hinten zu
gerichteten Haaren bedeckt.

Mandibeln (Abb. 10) breit schaufelformig, plump; kriftig rotbraun, basal
schwarz gefdrbt. Mit acht Zihnen: Dorsalzahn klein, schlank kegelférmig; Apikal-
zahn etwas kiirzer als der merklich breitere, zugespitzte Subapikalzahn; die fiinf
Ventralzihne in fast senkrechter Reihe abfallend, flach dreieckig zugespitzt, nach
unten allmahlich kleiner werdend, der unterste Ventralzahn abgerundet, bisweilen
stark reduziert, mitunter gespalten. Kein Basalzahn. Dorsaler Gelenkzapfen
schwarz, lang, gebogen; ventraler Gelenkzapfen rotbraun bis schwarz, spatelférmig
abgeflacht und zugespitzt. Prostheka mit einigen schlanken, hellen Borsten.

Maxillen (Abb. 9) der Ventralseite der Kopfkapsel flach anliegend; chitini-
sierte Teile hell gelbrotlich, membrantse Teile farblos durchsichtig. Cardo breit
elliptisch, am distalen Ende mit zwei auf erhohten Basalringen stehenden glas-
hellen, gekriimmten Borsten, deren duflere mehr als doppelt so lang ist wie die
innere. Palpiger mit manschettenartiger, am proximalen Basalrand tief eingebuchte-
ter und am Auflen- und Innenrand verstirkter Sklerotisierung, an deren ventralem
Oberrand median eine helle Sinneskuppel liegt; eine weitere befindet sich etwas
oberhalb davon auf der membrandsen Partie. Endabschnitt des Palpigers kuppel-
formig gewdlbt, an der vorgezogenen Proximalseite lang, distal kurz behaart.
Palpus niedrig zylindrisch, dorsal mit halbkreisformiger Chitinspange; auf der
glashellen, gewdlbten Apikalfliche mit zahlreichen Sinnesstiften besetzt. Galea
ventral mit breit trapezformiger und dariiber schmal zungenférmiger Skleroti-
sierung, membrandse ventrale Apikalpartie sowie Dorsalseite behaart; dorsal ein
grofier Zylinder mit heller Sinneskuppel, daneben zwei kleinere Zylinder; ventral
eine kriftige, helle Borste. Lacinia schmal, am proximalen Rand oben mit langen,
starren, rotbraunen Borsten besetzt.

Hypopharynx als Doppelspange ausgebildet. Zahnleiste der Dorsalspange (Abb.
11) hellgelbbraun, mit 18 bis 20 spitzen, median breiten, nach den Seiten zu-
nehmend schmaler und etwas linger werdenden Zihnen; Seitenarme schwarz-
braun. Ventralspange (Abb. 13) gelbbraun, am Vorderrand mit 14 bis 16 spitzen
Zihnen, die duflersten Seitenzihne etwas kiirzer und sehr schmal; Innenfliche
farblos membrands, vorn mit zwei Vorwélbungen, in welchen einige Sinnes-
papillen stehen (Labialpalpenrudiment), auflerhalb davon jederseits ein Sinnes-
kegel. Ventral auf dem hinteren Teil der Membran einige nach vorn gerichtete,
anliegende, flache, lange, zugespitzte Borsten, welche bedeutend spirlicher stehen
als etwa bei Limonia macrostigma und Dicranomyia modesta (vgl. LINDNER 1957,
Abb. 65tu. 73).

Hypostomium (Abb. 9) rotbraun, rechtwinklig bis spitzwinklig vorgezogen;
Mittelzahn mit zwei Nebenzihnen, beiderseits in steil abfallender Reihe sechs
Zahne, welche nach unten zunehmend kleiner werden, sodafi der sechste Zahn
oft nur als Einkerbung im funften erscheint. Hypostomalbriicke im vorderen Teil
rotbraun, vom Ansatz der Apophysen an schwarz.
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c. PuppeE (Abb. 6, 14—16)

Mafie (konservierte 3 -Puppe): 16 mm lang, 2,2 mm breit. Exuvien ( 4 -und
¢ -Puppen): 13—19 mm lang; 1,8—2,3 mm breit.

Puppe (Abb. 6) propneustisch. Kopf-Brust-Region der schliipfreifen Puppe
dunkelbraun, starr; Abdomen weifilich, larvoid weichhdutig und beweglich, innere
Organe durchscheinend; Genitalscheiden gelbbraun.

Kopfscheide (Abb. 14) gelbbraun, Oberfliche glatt oder schwach gerunzelt,
ohne grossere Borsten oder Zacken. Dorsomedian greift vom Thorax her der
priformierte Schlipfspalt tber, dessen Rinder verstirkt sind (vgl. Abb. 6).
Fihlerscheiden zwischen den Augen beginnend, unterhalb der Flugelwurzeln und
der Proximalenden der zweiten Tibien (bzw. etwas tiefer als der Unterrand der
Labialscheide) endend. Die Seitenlappen der Kopfscheide iiberdecken die
Maxillartasterspitzen und die Distalenden der Schenkel des ersten Beinpaares.
Oberer Stirnteil zart chagriniert, an der Basis der Schlipfspaltrinder zwei bis vier
winzige helle Borsten. Beiderseits der abgerundet rhombenférmigen Labralscheide
cin grofierer Porenring, darunder drei kleinere helle Poren, median der spitze
dunkle Nasus der Imago durchscheinend. Tasterscheiden flach dreieckig, fast
viermal so breit wie die Maxillartaster. Labialscheide breit dreilappig.

Brustscheide stark gewolbt, zart runzelig, gelbbraun. Die Fligelscheiden reichen
bis zum Ende des 2., die Beinscheiden bis knapp zur Mitte des 4. Abdominal-
segmentes; der Scutellumunterrand liegt etwas tiefer als die inneren (kaudalen)
Schenkelbiegungen der ersten Pedotheken. Prothorakalhérner (Bezeichnungen
nach DE MEIJERE 1902) muschelformig, auflen dunkel rotbraun, schrig gegen-
einander geneigt (Gestalt etwa der Abb. 29 bei DE MEIJERE entsprechend); ihre
vorgewolbte Auflenwand wulstig gerunzelt, der Rand perlschnurartig mit einer
Reihe von ,,Knospen” besetzt, welche dorsal-kaudal auf die basale Auflenwand
tibergeht; an der Spitze jeder Knospe ein vorgewélbter glasheller , Tupfel”. Die
schwach ausgebuchtete Innenwand der Prothorakalhdrner zart membranés, hell
gelbbraun, fein chagriniert durch zarteste, kurze, netzartig angeordnete, dérnchen-
besetzte Leistchen. Fligel- und Beinscheiden zart gerunzelt, Beinscheiden V-
formig endend, da die mittleren am lingsten, die dufieren am kirzesten sind.
Durch die Pterotheken der schliipfreifen Puppen schimmert die Fleckenzeichnung
der Fligel hindurch (Abb. 6).

Hinterleibsscheide bis auf die Gonotheken diinn, glashell durchsichtig. Abdo-
minalsegmente 3—7 dorsal und ventral im Vorderdrittel mit querliegenden Dérn-
chenzonen, welche den larvalen Kriechwiilsten im Aussehen und der Anordnung
der Dornchen weitgehend entsprechen, jedoch sind die aus kriftigen, gekriimmten
Dornchen bestehenden Innenreihen von einer bedeutend grofieren Zahl aus gera-
den, zarten Dornchen bestehender Auflenreihen gesiumt, und diese geraden
Dornchen sind — aufler in den duflersten Randreihen — im untersten Basalteil
durchwegs zu drei- bis sechsspitzigen, kammf6rmigen Gebilden verwachsen. Auch
bei den gekrimmten Dornchen kann es, namentlich in den mehr nach aufien
gelegenen Reihen, wo die Doérnchen kleiner werden, vereinzelt zu Verschmel-
zungen kommen (paarweise, seltener zu dritt). Die ersten beiden ventralen
Kriechwiilste (am 3. und 4. Abdominalsegment) sind median — etwa in Breite
der aufliegenden Beinscheiden — unterbrochen. In der (seitlich liickenhaften)
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Dornchenzone am Hinterrand des 7. Abdominalsegments bilden die Dornchen
keine deutlichen Reihen, riicken meist gruppenweise zusammen, kommen aber
weniger (und dann nur mit dem untersten Basalteil) zur eigentlichen Verschmel-
zung.

1 mm

15

1mm

Abb. 15. Gonotheka einer & -Puppe. Dorsalseite. Umrisse der Ventralseite punktiert.
Abb. 16. Gonotheka einer @ -Puppe. Ventralseite. Umrisse der Dorsalseite punktiert. Die
mittlere Punktlinie gibt die Hohe der Trennwand zwischen den Dorsal- und Ventralscheiden an

3 -Gonotheka (Abb. 15) nur halb so lang wie die des ¢, am dorsalen Oberrand
tief ausgeschnitten, am ventralen Rand flach geschwungen. Dorsal beiderseits
der medianen Proctigerscheide mit runder Auswélbung und darunter mit den
zapfenformigen, an der Spitze mit einem kleinen Borstenbiindel und drei bis viet
Basalringen besetzten Dorsalscheiden; ventral mit unpaarem kurzen Fortsatz
zwischen den paarigen runden Coxitscheiden, deren plump kegelformige Enden
(Ventralscheiden) die Forcepshaken aufnehmen, zwischen den Dorsalscheiden
weit nach der Dorsalseite hin umbiegen und am dufiersten Punkt der Umbiegung
einen nach hinten weisenden kegelférmigen Anhang besitzen.

¢ -Gonotheka (Abb. 16) am Oberrand dorsal merklich ingebuchtet, ventral
median mit kleinem Vorsprung. Ventrales Scheidenpaar zapfenfoérmig, kirzer und
tiberdies stirker chitinisiert, daher dunkler rotbraun als das dorsale; Dorsalscheiden
etwas schlanker, kegelformig, seitlich basal und subapikal mit breitem, stumpfen
Anhang, der subapikale Anhang stirker hervorragend, mit zitzenartiger Spitze,
darauf dorsal ein Borstenbiindel und mehrere Basalringe.

B. BIOLOGIE

Die oben beschriebenen Larven wurden am 19.1X.57 von Frl. Dr. EISFELDER
in der Umgebung von Aix les Bains (Savoien) in dem Becherling Galactinia
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badia Boud. gefunden. Als ich die Larven am 2.X.57 erstmals untersuchte, befan-
den sie sich simtlich (abgeschen von der oben erwihnten, zu einer anderen Art
gehorenden Larve) im IV. Stadium und wiesen durchwegs eine Linge von etwa
23 mm auf. An ihren Imaginalaugenanlagen war noch keinerlei Pigmentbildung
zu bemerken, sodafl also die Verpuppung noch nicht unmittelbar bevorstand
(vgl. LINDNER 1957). Zunichst ernihrten sich die Larven von den Resten des
dunkelroten Becherlings, welche trotz der langen Zeitspanne seit dem Einsammeln
noch von ziemlich fester Konsistenz waren. Der Darminhalt der Larven und auch
die Kotwiirste hatten eine entsprechend dunkelrote Firbung. Spiter verzehrten
auch einige Larven das gleich anfangs beigegebene, aufgeweichte Pulver aus
getrockneten Brennesselblittern, cin Zeichen, daf} sie nicht obligatorisch auf Pilz-
kost angewiesen sind. Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist, begann die Pig-
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Tabelle 1. Entwicklung der Larven von Limonia quadrinotata Mg. vom IV. Stadium bis zum

Schliipfen der Imagines. o — Imaginalaugenanlagen noch nicht pigmentiert. . . = Pigment-
bildung in den Imaginalaugenanlagen. P — Puppenruhe. + = abgetotet zwecks Konser-
vierung — = nicht kontrolliert.

mentierung der Augenanlagen zwischen dem 3. und 5. Oktober. Die charakteri-
stischen, zunichst noch winzigen und zart rose gefirbten paarigen Punkte hinter
der Kopfkapsel im Prothorakalsegment nahmen rasch an Umfang und Farb-
intensitit zu. Als sie finf bis sechs Tage spiter zu fast schwarzen, bohnenférmigen
Gebilden angewachsen waren, stellten die Larven die Nahrungsaufnahme ecin
und entleerten allmihlich ihren Darmkanal, was etwa ein bis zwei Tage bean-
spruchte. Die etwas kontrahierten, aber immer noch recht beweglichen Larven
hatten sich aus dem weichen Zellstoff der Zuchtschalen einen rohrenférmigen,
vorn und hinten offenen Kokon angefertigt, dessen Vorderende schrig aufwirts
gebogen war. Die Verpuppung der siecben noch lebenden Larven fand zwischen
dem 11. und 14.X. statt. Die abgestreiften und zusammengeschobenen Exuvien
wurden aus dem hinteren Kokonende herausbefordert. Die Puppen lagen im allge-
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meinen regungslos in ihren Kokons, bewegten sich aber bei Beunruhigung lebhaft
in ihrer Rohre hin und her. Die Dauer der Puppenruhe betrug sieben, in einem
Fall acht Tage und lag damit durchaus innerhalb der begrenzten Spanne, welche
ich auch bei neun anderen Limoniidenarten mit im ubrigen sehr unterschiedlicher
Dauer der Gesamtentwicklung festgestellt habe (vier bis neun, durchschnittlich
sieben Tage).

Vergleicht man die hier geschilderten Entwicklungsvorginge mit denjenigen
anderer Limonia-Arten, so ergibt sich aus der kurzen Zeitspanne zwischen dem
ersten Auftreten des Imaginalaugenpigments und der Verpuppung, dafi die unter-
suchten Larven einer Generation mit rascher Gesamtentwicklung angehorten (vgl.
LINDNER 1957). Sie durften etwa Mitte August aus Eiern geschliipft sein, welche
kaum friiher als Anfang August abgelegt wurden, und zwar von Imagines, deren
Schliipfzeit angesichts der nur kurzen Dauer des Imaginallebens der Limoniiden
noch im gleichen Sommer gewesen sein muf}. Letzteres steht auch mit der eingangs
nach PIERRE zitierten Flugzeit im Einklang sowie mit der Tatsache, daff ich in
der Umgebung von Tharandt gleichfalls innerhalb der fraglichen Zeitspanne,
nimlich am 19.VIL56, ein Weibchen von Limonia quadrinotata fing. Dieses legte
nur ein Ei ab, welches sich sogleich weiterentwickelte, sodal nach etwa zehn
Tagen die fertige Eilarve darin zu erkennen war; die Larve ging jedoch noch
vor dem Schliipfen ein. Was die im Oktober 1957 geziichteten Imagines betrifft,
so wiren sie zweifellos auch im Freiland noch zum Schlipfen gekommen, da im
Oktober noch vielfach warmes Wetter herrschte, welches von den Laborverhilt-
nissen nicht wesentlich abwich. Die gezichteten Tiere kdnnen also mit gutem
Grund als zweite, wahrscheinlich sogar als dritte Generation von Limonia quadyi-
notata angesehen werden. Mehrere Generationen im Jahr sind bei den Limoniiden
keineswegs selten und konnten fir Limonia macrostigma auch unmittelbar im
Zuchtversuch nachgewiesen werden (LINDNER 1957).

3. DIE PILZBEWOHNENDEN EUROPAISCHEN LIMONIIDENLARVEN

Mit Limonia quadrvinotata hat sich die bisher noch geringe Zahl der europii-
schen Limoniiden, deren Larven in Pilzen gefunden wurden, um eine weitere
Art vermehrt. Aus diesem Anlafl soll im folgenden eine Ubersicht der zur Zeit
bekannten mykophagen Limoniidenarten gegeben werden. Die Liste beruht auf
den mir zuginglichen Literaturangaben sowie auf eigenen Feststellungen. Es sei
betont, dafi keineswegs alle hier angefithrten Arten obligatorische Pilzbewohner
sein miissen. Manche konnen auch andere Kost vertragen, und die Mehrzahl
verlifit zumindest als erwachsene Larve den Pilz, um sich im Boden zu verpuppen.
Letzteres trifft namentlich fiir die Bewohner weicher, fleischiger Pilze zu, wihrend
die in hirteren Pilzarten, wie etwa den Porlingen, lebenden Larven sich auch an
Ort und Stelle verpuppen konnen.

Limonia bifasciata Schrank (= xanthoptera Meig.)

Die idlteste Mitteilung tiber die Larve stammt von STANNIUS (1829), welcher
sie ,,in einem noch frischen Agaricus” fand. BREMI (1846) nennt als Wirtspilz
Agaricus citrinus, ZETTERSTEDT (1851) fugt hinzu: ,Larvae vivunt in ... Boleto”.
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BRAUER (1883) wiederholt diese Angaben. DE MEIJERE ziichtete die Art ,aus
Pilzen” (1902) und fand einige Jahre spiter die Larven ,,im Stiel einer Agari-
cinee” (1917). FALcoz (1926) vermerkt ,.éclos de Tricholoma nudum B., 28.
aout.” Abweichend ist lediglich die Angabe von GEIJSKES (1936), welcher die
Art in einer Liste von hygrophilen bzw. aquatischen Dipteren anfiihrt. Diese
Liste wurde aber offenbar vorwiegend nach den Aufenthaltsorten der Imagines
aufgestellt; die Larven von L. bifasciata werden von GEIJSKES nicht erwihnt.
Eine Fundortnotiz bei CUTHBERTSON (1926) lautet: ’decomposing fungus (Aga-
ricus) in open woodland”’, und auch EISFELDER (1955) erhielt aus 16 von 47
angesetzten Pilzkulturen die Imagines von L. bifasciata. Bei diesen Pilzkulturen
handelte es sich vorwiegend um Russulaceen, ferner um Boletaceen und Cortina-
riaceen, sowie um die Arten Paxillus involutus, Polyporellus squamosus und
Morchella esculenta.

Limonia decemmaculata Lw.

ALEXANDER (1920) zitiert LoEw (1873) und VERRALL (1912), welche die
Larven in "Daedalea and similar species” fanden. Ich zog Ende September aus
einem am 19.IX.55 bei Neschwitz (ostlich von Dresden) an einem morschen
Baumstumpf gefundenen Porling (Trametes gibbosa Fries) ein Minnchen, welches
P. NIELSEN bestimmte.

Limonia quadrimaculata L.

,Die Larve dieser Art, einem Regenwurm an Farbe und Gestalt dhnlich, wohnt
in ausgesponnenen Rohren im faulen Holz”, schreibt ROSER (1834). Indessen
scheinen doch Pilze der bevorzugte Aufenthaltsort der Larven zu sein. So fand
ich zahlreiche Larven am 19.IX.55 in einigen aus Neschwitz stammenden Exem-
plaren von Trametes gibbosa (s. oben). Bis zum 11.XI. schliipften acht Imagines;
bei der Nachkontrolle ergab sich, dafi die Larven ihre Ginge nicht nur im Pilz-
korper, sondern auch in den angrenzenden Holzteilen gefressen hatten. BELING
(1873) zog mehrere Imagines gleichfalls aus Daedalea (= Trametes) gibbosa,
nach CoE (1941) wurde die Larve 1911 und 1921 in Polyporus Schweinitzii Fr.
gefunden, und BRAUNS (1954) beobachtete die Larven (gemeinsam mit Raupen
von Tinea parasitella Hb.) wiederum in Trametes gibbosa.

Limonia quadrinotata Mg.
Larven in Galactinia badia (s. oben)

Limonia albifrons Meig., Limonia trivittata Schumm.

KONNEMANN (1924) untersuchte den Darm junger, nicht bestimmbarer Limo-
niidenlarven von 3—4 mm Linge, welche er als ,,nahe verwandt mit Limnobia
albifrons und Limnobia trivittata” bezeichnete. Der Inhalt des Mitteldarmes be-
stand ,,aus Pilz- und Blattresten’.

Hinsichtlich des Biotopes von L. albifrons fand ich nur noch bei GEIJSKES
(1936) einen Hinweis, wonach die Art zu den krenophilen Formen gehdren soll.
GeIJskEs lifit indessen nicht erkennen, ob er auch die Larven dieser Art gefunden
hat; anscheinend urteilte er lediglich nach den Fundorten der Imagines.
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Ebenso spirlich sind die Angaben tber den Biotop von L. trivittata. SCHMIDT
(1913) fihrt die Art neben Dicranomyia modesta Wied., Symplecta stictica Meig.
und S. similis Schum. unter den an bzw. in westfilischen Salzwissern vorkom-
menden halophilen Dipteren an, hat aber, im Gegensatz zu den drei anderen
Arten, von L. trivittata keine Larven, sondern nur Imagines gefunden. Ich selbst
fing mehrere Imagines dieser Art im Juli 1956 im waldigen Seerenbachtal bei
Tharandt und setzte sie zur Weiterzucht in Petrischalen, wo sie auch reichlich
Eier ablegten. Letztere entwickelten sich jedoch nicht weiter, sodaff es mir nicht
moglich war, die Larven zu untersuchen.

Es lafit sich zur Zeit also noch nicht entscheiden, ob man die beiden genannten
Arten zu den pilzbewohnenden Formen rechnen kann.

Limonia flavipes Fabr.

KONNEMANN (1924) fand drei Larven einer pilzbewohnenden Limonia-Art,
welche er aber nicht aufzog und daher nicht bestimmen konnte; er hielt sie fiir
,,nahe verwandt mit Limonia flavipes”.

In der Literatur wird die Larve von L. flavipes verschiedentlich erwihnt, aber
aus keiner dieser Notizen geht hervor, dafl die Art in Pilzen lebt. So schreibt
BELING (1886): ,,Einige Larven fand ich am 27. Februar an feuchter Stelle in
einem meist aus jiingeren Eschen zusammengesetzten Laubholzbestande unter Laub
und Geniste und zog daraus am 30. April eine Imago 9", und CUTHBERTSON
beschreibt den Fundort der Larven als “humus soil beside burn, glen at Tourgill,
Largs”. DITTMAR (1955) fand bei seinen Untersuchungen iiber die Fauna eines
Sauerlandbaches die Larven ,,in der Quellregion im Schlamm”. KONNEMANN hatte
also vermutlich die Larve einer anderen Limonia-Art vor sich, und es besteht kein
Grund, Limonia flavipes in die Liste der Pilzbewohner aufzunehmen.

Ula macroptera Macq.

Wie STANNIUS (1829) mitteilt, fand er Larven und Puppen von ,,Limnobia
pilosa® (= Ula macroptera) in einem Agaricus. Er fand bei flichtiger Betrach-
tung der Larven keinen wesentlichen Unterschied gegeniber den Larven von
Limonia xanthoptera, obgleich doch die Stigmenfelder beider Arten auffillig
verschieden gestaltet sind. Da aber die Bestimmung an Hand der geziichteten
Imagines erfolgte, diirfte die Artangabe nicht zu bezweifeln sein, zumal auch die
anderen Autoren diese Art vorwiegend in Pilzen fanden. So zog PERRIS (1849)
die Art aus Hydnum erinacewm Bull., ENGEL (1916) aus Lactaria deliciosa und
PIERRE (1919/20) aus Russula nigricans Fries. Nach BANGERTER (1934) lebt
die Larve im Frithjahr ,unter der Borke von Tannenstriinken in einem flissigen
Gemisch von Harz und Regenwasser oder in Moos, das ebenfalls immer nafs
bleibt. Etwa vom Juni an treten dann an allerlei Baumstriinken, vorwiegend
Eichen, Pilze auf; hier werden dann Eier abgelegt und die Larven leben von
diesem Zeitpunkt an fast ausschlieilich in lebenden und faulen Pilzen”.

Ula bolitophila Loew.

Die Larven wurden nach BRAUER (1883) von LOEW in Buchenpilzen gefunden.
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Ula sylvatica Mg.
»Larvae in fungus (Pholiota spectabilis Fr.)” (COE 1941).

Ula crassicauda Agrell.

Uber die Larven dieser Art war bisher nichts bekannt. Sie wurden erstmals im
Rahmen von Untersuchungen an pilzbewohnenden Insekten von Frl. Dr. Eis-
FELDER geziichtet, welcher ich fiir die Uberlassung der nachfolgenden Angaben
zu grofiem Dank verpflichtet bin; Herrn P. NIELSEN schulde ich Dank fur die
freundliche Artbestimmung. Die Larven wurden von EISFELDER in folgenden
Pilzen festgestellt, die in den Jahren 1944 und 1945 vom Juni bis Oktober gesam-
melt wurden: Paxillus involutus Fr., Russula paludosa Britz, R. delica Fr., R.
emetica Fr., R. spec., Lactarius spec., Boletus bovinus L., B. granulatus Fr., B.
variegatus Fr. und B. nigrescens Huber. Ich fand am 9.1.1957 zwei verpuppungs-
reife Larven in Lauberde am feuchten Ufer eines Waldbaches bei Tharandt, ohne
Pilze in der Nihe bemerkt zu haben. Eine Larve wurde konserviert, die andere
verpuppte sich Ende Januar, und am 4.II. schlipfte ein Minnchen.

. Eriopterina spec.”

Unter dieser Bezeichnung fithrt EISFELDER (1955) eine Reihe von Imagines
an, welche sie aus den 31 restlichen der oben unter Limonia bifasciata erwihnten
47 Pilzkulturen erhielt. Auf eine Anfrage hin erfuhr ich, dafi von diesem Zucht-
material leider nichts mehr auffindbar ist. Indessen tiibersandte mir Frl. Dr.
EisFELDER den gesamten Restbestand der von ihr aus Pilzen geziichteten, bisher
nicht determinierten Limoniiden. Wie Herr P. NIELSEN feststellte, handelt es sich
dabei ausschliefilich um Imagines von Ula crassicauda. Es ist wohl anzunehmen,
dafi dieser Art auch die fiir Eriopterinen gehaltenen Tiere angehorten, da einer-
seits die Gattung Ula ebenso wie zahlreiche Arten aus der Unterfamilie der
Eriopterinae behaarte Fligel besitzt, zum anderen aber — auch in den aufier-
europdischen Gebieten — noch keine einzige pilzbewohnende Eriopterinenlarve
gefunden wurde.

Scheidet man die unsicheren Formen aus, so verbleiben also noch acht nachweis-
lich pilzbewohnende Limoniiden-Arten, welche sich ausschlieflich auf die beiden
Gattungen Limonia und Ula verteilen. Dies ist insofern bemerkenswert, als die
Limoniiden eine sehr arten- und gattungsreiche Familie sind, deren Larven zudem
vorwiegend in feuchter Streu und faulenden Pflanzenresten leben, einem Milieu
also, welches den Ubergang zu zerfallenden und auch zu frischen Pilzen durchaus
beglinstigt. Daf} indessen tatsichlich nur eine so beschrinkte Zahl von Gattungen
diesen Weg beschritt, zeigt auch ein Blick auf die aus auflereuropdischen Gebieten
beschriebenen pilzbewohnenden Limoniiden, welche gleichfalls ohne Ausnahme
den Gattungen Limonia und Ula angehdren: Limonia triocellata O.-S., L. cinctipes
(Say), L. immatura O.-S. (fraglich), L. globithorax (O.-S.), L. macateei (Alex.),
L. rara (O.-S.), Ula elegans O.-S. (nach ALEXANDER 1920 und 1932).

Die Arbeit von TOKUNAGA (1954), in welcher offenbar weitere pilzbewohnen-
de Ula-Arten behandelt werden, war mir bisher nicht zuginglich.

Wihrend nun die umfangreiche Gattung Limonia nicht nur in Pilzen, sondern
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auch noch an den verschiedensten anderen Biotopen vorkommt — ja, offenbar
die okologisch vielseitigste Gattung der gesamten Familie darstellt, scheint sich
die nur wenige Arten umfassende Gattung Ula vollstindig auf Pilzkost speziali-
siert zu haben: simtliche bisher beschriebenen Ula-Larven wurden in Pilzen
gefunden. Dies gibt der schon larvalmorphologisch deutlich charakterisierten
Gattung auch von der 6kologischen Seite her cine Sonderstellung, und dadurch
wird sie von den mit ihr in der Unterfamilie der Pediciinae vereinigten Gattungen
Pedicia s.1. und Dicranota s.]. scharf getrennt. Letztere Gattungen wiederum bil-
den in morphologischer Hinsicht durch die extrem geschlossenen Kopfkapseln,
die ausstiilpbaren Kriechfiifichen oder -wiilste sowie die zwei Randlappen ihrer
Larven und in biologischer Hinsicht durch deren rduberische Lebensweise eine in
sich geschlossene Gruppe. Es ist daher vom larvalsystematischen Standpunkt aus
durchaus vertretbar, die Gattung Ula von den Pediciinae zu trennen, wie es HEN-
NIG (1950), und vor ihm bereits ALEXANDER (1920), durchfiihrte; ob allerdings
ithre Einrethung bei den Hexatominae eine endgiltige sein wird, muf} sich noch
erweisen.

Wirft man abschliefend noch einen Blick auf die morphologischen Merkmale,
welche den pilzbewohnenden Limoniidenlarven gemeinsam sind, so zeigt sich, daf
sie sich einmal durch relativ massive Kopfkapseln, zum anderen durch den Besitz
unpaarer bedornter Kriechwiilste von der Mehrzahl der tbrigen Limoniiden-
larven unterscheiden. Die Kriechwulste sind bei der Fortbewegung in den oft
schleimigen, von den Limonia-Larven gewdhnlich mit Sekretfiden ausgekleideten
Frafigingen von Vorteil, und die Kopfkapseln miissen namentlich bei den in
Hartpilzen lebenden Larven fest gebaut sein, um fur die Muskulatur der kriftig
arbeitenden Mandibeln das notige Widerlager zu bieten.

Insgesamt erweisen sich die pilzbewohnenden Limoniidenlarven als eine in
mehrfacher Hinsicht interessante Gruppe, und es ist zu erwarten, dafi zukiinftige
Untersuchungen den Kreis der hierher gehorenden Arten noch wesentlich er-
weitern werden.
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